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L'idée  d'établir  un  parallèle  entre  l'engin  brutal  et 
homicide  de  la  guerre  et  le  serviteur  de  l'industrie,  émi- 
nemment pacifique,  qu'est  le  moteur  à  gaz,  paraît  de 
prime  abord  quelque  peu  osée,  voire  même  paradoxale; 
mais  il  suffit  d'une  étude  superficielle  des  conditions  du 
fonctionnement  des  canons  et  des  moteurs  pour  se 
rendre  compte  qu'ils  mettent  en  œuvre  la  même  éner- 
gie, par  des  moyens  peu  différents,  et  que  ce  sont  des 
machines  de  même  espèce,  dont  la  comparaison  est  inté- 
ressante ;  une  analyse  approfondie  des  éléments  de  la 
question  révèle  bientôt  des  liens  plus  étroits  encore 
entre  la  théorie  et  la  pratique  des  deux  appareils,  et  leur 
examen  conduit  à  des  rapprochements  inespérés  et  réel- 
lement féconds,  dont  peuvent  bénéficier  les  arts  de  la 
paix  et  de  la  guerre.  Ce  sont  les  premiers  qui  sollicitent 
uniquement  notre  attention  et  c'est  à  leur  bénéfice  que 
nous  voudrions  voir  aboutir  cette  étude.  Puisque  la 
guerre  est  l'ennemie  de  la  paix,  le  proverbe  fas  est  ah 
hoste  doceri  ivovLvev^  ici  son  application  et  justifiera 
notre  projet,  qui  est  d'arracher  à  la  balistique  ses  secrets 
au  profit  des  moteurs  à  gaz. 

(1)  Conférence  faite  à  TAssemblée  générale  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles,  le  jeudi  25  octobre  1906. 
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Nous  aurons  d'abord  à  faire  ressortir  les  analogies 
indiscutables  des  canons  et  des  machines.  Nous  aborde- 
rons ensuite  l'étude  des  facteurs  d'action  mis  en  service 
et  des  résultats  qu'ils  produisent,  pour  aboutir  enfin  aux 
conclusions  qui  découlent  de  la  comparaison  de  ces 
divers  éléments. 


I.  —  Les  analo<tIes  d'espèce 

A  en  croire  les  vieux  chroniqueurs,  la  voix  du  canon 
s'est  fait  (entendre  pour  la  première  fois  au  siège  de 
Metz,  en  132  i,  puis  à  la  désastreuse  bataille  de  Crécy, 
en  1336,  et  Tannée  suivante  à  Calais  et  à  Brioude;  mais 
sa  voix  portait  plus  loin  que  ses  coups,  et  il  faisait  plus 
de  peur  que  de  mal.  En  effet,  les  instructions  données 
aux  défenseurs  des  places  assiégées  leur  prescrivaient 
de  tirer  d'abord  avec  les  arbalètes  à  tour,  pour  empê- 
cher Tennemi  d'approcher  des  murs,  avant  de  se  servir 
des  armes  à  feu,  dont  la  portée  était  donc  moindre. 

Le  canon  était  en  ce  temps  formé  d'un  cylindre  de 
métal,  renforcé  par  des  frettes  en  fer,  consolidées  encore 
par  un  enroulement  de  cordes  et  recouvertes  quelque- 
fois de  peaux  corroyées  :  tel  était  le  canon  de  campagne 
de  Gustave-Adolphe.  La  technique  de  l'appareil  était 
très  simple  :  on  introduisait  par  la  gueule,  au  fond  do 
l'âme,  une  charge  de  poudre,  on  la  comprimait  par  une 
bourre  et  on  'glissait  par  dessus  un  boulet  sphérique 
de  pierre  ou  de  fer.  L'explosion,  provoquée  à  la  mèche, 
lançait  le  projectile  au  loin  :  A  auban  traçait  ses  forti- 
fications en  comptant  sur  une  portée  maximum  de  l'ar- 
tillerie de  1200  mètres  et  de  la  mousqueterie  de 
200  mètres.  L'art  de  détruire  était  dans  son  enfance  et 
la  théorie  de  la  balistique  n'était  pas  encore  née. 

Un  philosophe  se  dit  alors  que  la  puissance  motrice  de 
la  poudre  pouvait  être  mieux  employée  qu'à  démolir  des 
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il  fut  amené  rationnellement  à  abandonner  les  machines 
à  poudre  pour  se  consacrer  entièrement  à  l'utilisation 
de  la  vapeur.  Mais  l'idée  du  moteur  était,  dès  lors,  si 
intimement  liée  à  celle  du  canon,  que  l'illustre  inventeur 
conçut  le  projet  de  lancer  des  projectiles  par  la  pres- 
sion de  la  vapeur  et  par  celle  de  l'air  comprimé;  je  ne 
crois  pas  qu'il  ait  fait  construire  aucun  canon  à  vapeur, 
mais  le  fusil  à  vent  a  été  réalisé  par  lui,  et  il  a  décrit  des 
engins  de  guerre  pneumatiques  dans  une  étude  peu 
connue,  intitulée  Continuation  du  digestetir,  qui  établit 
nettement  ses  titres  à  l'invention  de  ce  genre  de 
machines. 

Canons  et  moteurs  ont  longtemps  fraternisé  ainsi 
dans  le  cerveau  des  chercheurs,  qui  ne  les  séparaient 
pas  les  uns  des  autres  et  travaillaient  à  leur  développe- 
ment simultané,  en  y  essayant  tous  les  facteurs  d'action. 
Les  projets  d'artillerie  à  vapeur  ont  encore  occupé  le 
XIX*"  siècle,  et  Perkins  avait  cru  réussir  :  il  a  fallu 
attendre  pour  décourager  ces  tentatives,  que  le  général 
de  Saint-Robei^t  eût  établi  la  théorie  des  armes  à  vapeur 
dans  ses  Principes  de  Thermodynaniique.  Ce  savant 
démontra  que  la  tension  de  la  vapeur  d'eau,  aux  tem- 
pératures pratiquement  abordables,  ne  peut  imprimer 
à  un  projectile  une  vitesse  initiale  suffisante  :  avec  de  la 
vapeur  à  200  degrés  centigrades,  on  n'obtiendrait  que 
68  mètres  par  seconde  à  la  sortie  de  l'àme  et  une  por- 
tée d'environ  500  mètres,  dontVauban  lui-même  ne 
se  serait  pas  contenté. 

Les  gaz  comprimés  ne  peuvent  non  plus  développer 
assez  d'énergie.  En  ces  dernièi^es  années,  en  Amérique, 
Zalinski  est  revenu  à  l'air  sous  haute  pression,  comme 
agent  de  propulsion  ;  cette  artillerie  pneumatique  était 
spécialement  créée  pour  la  projection  de  certains  obus 
explosifs,  particulièrement  sensibles  au  choc;  mais  pour 
réahser  une  vitesse  initiale  acceptable,  il  fallait  allongei* 
considérablement  le  canon  et  lui  donner  une  longueur 
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de  plus  de  cent  calibres.  Ces  armes  sont  condamnées  à 
tous  points  de  vue  :  notre  collègue  M.  le  comte  de  Sparre 
a  calculé  (1)  que,  pour  faire  tirer  trois  coups  par  minute 
à  un  fusil  de  8  millimètres,  lançant  une  balle  de 
15  grammes  à  une  vitesse  initiale  de  600  mètres,  il  fau- 
drait comprimer  de  l'air  à  plus  de  100  atmosphères  et 
faire  suivre  chaque  régiment  par  un  compresseur  ayant 
une  puissance  de  1100  chevaux.  Les  gaz  liquéfiés  et 
surtout  l'air  liquide,  dont  on  a  si  souvent  rêvé  d'utiliser 
l'énorme  tension,  ne  conduiraient  pas  à  de  meilleurs 
résultats  pour  de  multiples  causes  :  les  gaz  liquides 
constituent  de  bonnes  machines  frigorifiques  et  de  mau- 
vais moteurs;  le  réservoir  clos, qui  porterait  l'air  liquide 
sur  le  champ  de  bataille,  devrait  être  construit  de  façon 
à  résister  à  l'énorme  tension  de  plusieurs  centaines 
d'atmosphères  à  15  degrés  centigrades. 

Les  moteurs  à  poudre  ont  survécu  à  Hautefeuille,  à 
Huygens  et  à  Papin  ;  cet  asservissement  des  puissants 
explosifs  est  en  eflFet  très  séduisant,  et  les  inventeurs 
de  profession  reviennent  périodiquement  à  ce  genre  de 
machines  motrices  ;  on  a  même  dépensé  beaucoup 
d'ingéniosité  dans  cette  voie.  Rappelons  la  sonnette 
balistique  de  Shaw,  dans  laquelle  une  cartouche,  déto- 
nant dans  un  canon  cylindrique,  enfonçait  vivement  un 
pieu  dans  le  sol,  tandis  que  le  mouton  était  mollement 
relancé  dans  Tair,  en  utilisant  h*  recul,  et  venait  se 
raccrocher  de  lui-même  au  déclic.  MM.  Wolf  et 
Pietzcker  ont  aussi  imaginé  un  moteur  dans  lequel  de 
la  nitroglycérine  était  fabriquée,  au  sein  même  de 
l'appareil,  au  moment  de  son  emploi.  M.  Haton  de  la 
Goupillière  a  accordé  â  cette  machine  les  honneurs 
d'une  description  dans  son  savant  Traité  des  Machines^ 
ce  qui  témoigne  de  sa  valeur;  mais  le  silence  qui  s'est 

(1)  Comte  de  Sparre,  Sur  les  principes  qui  ont  permis  la  transformatUm 
des  armes  à  feu.  Lyon,  1902. 
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tait  ultérieurement  sur  le  nouveau  moteur  ne*  semble 
pas  indiquer  qu'il  ait  obtenu  beaucoup  de  succès. 

En  somme,  les  armes  à  vajx?ur  et  à  vent  n'ont  pas 
eu  meilleure  fortune  que  les  moteurs  à  poudre  et  à 
dynamite  :  seuls  le  canon  à  poudre,  dans  Tart  militaire, 
et  le  moteur  à  explosif  gazeux,  dans  l'industrie,  ont 
résisté  à  l'épreuve  décisive  du  t(^mps  et  de  la  pratique. 
Tous  deux  ont  parcouru  une  brillante  carrière;  que 
de  progrés  ils  ont  faits  (*n  [>eu  d'années  cl  quels  pro- 
grés !  Le  chargement  du  cancm  par  la  culasse,  l'adoption 
de  la  rayure,  la  réalisation  du  forcement  du  projectile, 
l'invention  de  nouvelles  poudres  moins  vives  rt  moins 
brisantes,  quoique  beaucoup  plus  énergiques  et  plus 
puissantc^s,  la  construction  des  derniers  affûts  à  défor- 
mation, etc.,  ont  fait  du  redoutable  engin  de  guerre  un 
chef-d'oeuvre  de  la  mécanique.  D'autre  part,  l'emploi 
de  mélanges  gazeux  tonnants,  surcompi'imés,  rigoureu- 
sement dosés,  habilement  atténués,  })rocurant  un(^ 
combustion  entière  ci  parfaite,  subissant  une  détente 
complète,  explosant  derrière  un  piston  sans  produire  de 
choc  violent,  ont  placé  le  moteur  à  gaz  au  premier  rang 
des  machin(»s  motrices. 

Remarquable  coïncidence  :  c'est  à  partir  de  1<S5{)  que 
les  deuxgenres  d'appareils  se  sont  rapidement  et  remar- 
quablement perfectionnés. 

L'étendue  des  progrès  réalisés  est  d'ailleurs  du  même 
ordre  de  grandeur,  ainsi  qu'il  nous  sfM'a  aisé  de  le 
démontrer. 

Nous  mettons  en  ])résence,dans  le  tableau  ci-dessous, 
les  résultats  fournis  à  quelques  années  d'intervalle  par 
une  même  pièce  de  la  maison  Krupp;  il  s'agit  d'une 
pièce  de  24  (centimètres  : 

18G8  1890  \m) 

Nature  de  la  charge  .     .  Poudre  noire  Poud^  sans  fumée  PoucK  sans  fumée 

Poids  de  la  charge     .     .  22,5  kgr.  42,0  kgr.               (U),9  kgr. 

Poids  du  projectile    .     .  152  kgr.  215  kgr.               170  kgr. 

Vitesse  initiale  ....  351  mètres  700  mètres           1012  mètres 

Énergie  effective  .     .     .  H54  tonn'^^-mèt»  5370  tonn'^-nuH»  8873  tonn*'*-mèl* 
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Ainsi,  on  trente  ans,  la  vitesse  initiale  du  projectile  a 
triplé,  et  sa  puissance  vive  devenait  9  fois  plus  grande, 
alors  que  la  pression  maximum  dévelopjW^e  dans  l'arme 
augmentait  à  jjeine. 

Quant  au  moteur  à  gaz,  l'ingénieuse  et  célèbre  petite 
machine  à  double  effet,  de  Lenoir,  de  1860,  consom- 
mait plus  de  :^0U0  litres  de  gaz  de  ville,  par  cheval- 
heure  effectif;  en  187(3,  paraissait  le  moteur  Otto,  à 
quatre  temps,  qui  n'en  (léi)ensait  plus  que  1000;  puis, 
je  constatais,  en  1885,  une  consommation  de  oO'i  litres  ; 
en  1889,  de  510  litres  ;  en  1901,  de  439  litres  et  en  1903 
de  'MiS  litre^s,  en  expérimentant  sur  divers  types  de 
machines.  Ces  chiffres,  relevés  par  le  môme  observa- 
teur, à  l'aide  de  procédés  identiques,  marquent  une 
gradation  continue,  qui  est  vraiment  remarquable. 
Entretemps,  la  puissance  des  moteurs  croissait  de  quel- 
ques chevaux  à  100,  1000,  1500  chevaux  et  plus;  la 
petite  machine  quittait  l'atelier  de  l'imprimeur,  du  tour- 
neur, du  charcutier,  de  l'ouvrier  en  chambre,  pour 
entrer  dans  la  grande  industrie;  l'emploi  des  gaz 
jiauvres  en  faisait  le  concurrent  heureux  et  triomphant 
de  la  machine  à  vapeur,  et,  finalement,  l'utilisation 
directe  des  gaz  de  hauts  fourneaux  la  plaçait  au  (wur 
des  grands  établissements  métallurgiques  dont  (*lle 
acticmne  les  stations  centrales,  les  trains  et  les  souf- 
flantes. 

Canons  et  moteurs  à  gaz  avaient  donc  fait  tous  deux 
des  pas  de  géant  dans  la  voie  fort  différente  qui  s'était 
ouverte  devant  eux  :  leur  évolution  avait  été  simultanée 
et  paralléU^  Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'en  étonner.  En  effet, 
ils  procèdent  de  la  même  idée,  ils  fonctionnent  d'une 
manière  identique  et  ils  répondent  au  même  concept, 
qui  est  de  transformer  la  chaleur  en  travail;  arme  à 
feu  et  machine  à  feu  sont  des  machines  thermiques, 
tributaires  de  la  même  théorie;  elles  devaient  donc 
bénéficier  Tune  et  l'autre  des  admirables  progrès  de  la 


12  REVUE    DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES 

thermodynamique.  Dans  l'une  comme  dans  l'autre,  on 
introduit  une  charge  explosive  derrière  un  piston 
mobile;  la  mise  de  feu  développe  dans  la  culasse  un 
énorme  volume  de  gaz,  à  liante  température,  partant  à 
haute  pression;  ces  gaz  se  détendent  et  épuisent  leur 
énergie  sur  le  mobile,  qu'ils  poussent  devant  eux. 
Ce  que  les  ingénieurs  militaires  (*t  les  ingénieurs  civils 
cherchent  à  réaliser,  c'est  de  détendre  à  fond  les  gaz 
chauds,  de  les  soustraire  au  refroidissement  et  de 
réduire  les  pertes  extérieures,  de  les  déposer  dans  l'at- 
mosphère sans  excès  de  tenif^rature,  sans  excès  de 
pression  et  sans  vitesse. 

Le  moteur  à  gaz  est  une  sorte  de  canon  à  chargement 
automatique  et  à  répétition  périodique. 

Nous  pouvons  maintenant  entrer  plus  intimement 
dans  l'analyse  du  fonctionnement  des  deux  engins. 

Nous  le  ferons  en  empruntant  aux  meilleurs  ouvrages 
de  balistique  (1)  les  connaissances  spéciales  qui  nous 
manquent,  et  en  les  rapprochant  des  données  que  nous 
avons  accumulées  durant  de  longues  années  d'études 
et  de  recherches  sur  les  moteurs  à  gaz. 


II.  —  Les  facteurs  d'action 

La  vieille  poudre  noire,  que  les  alchimistes  ont  léguée 
à  notre  civilisation,  était  un  mélange  mécanique  de 
formule  simple  :  six  de  salpêtre,  as  et  as  de  charbon 
et  de  soufre,  disait-on,  soit  pour  150  livres  de  salpêtre, 
25  de  chacun  des  deux  autres  éléments.  Si  l'on  avait 
pris   149,6  du  premier,  26,0  du  second  et  23,6  du 


(1)  Nous  avons  consulté  plus  spécialemonl  los  traités  suivants  :  Traité  de 
balistique  expérimentale^  par  Hélie,  2*  édition,  revue  par  Hugoniot.  Paris, 
1884.  —  Balistique  des  nouvelles  poudres,  par  Vallier.  Paris,  collection 
I^auté.  —  Cours  de  balistique  intérieure,  par  Haesen.  Bruxelles,  1904.  — 
Conférences  de  MM.  de  Sparre,  Audebrand,  Beaujean. 
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dernier,  on  aurait  mis  en  présence  exactement  2  atomes 
de  nitrate  de  potassium,  3  de  carbone  et  1  de  soufre  (1), 
et  la  réaction  de  combustion  eût  été  donnée  par  Téqua- 
tioh 

2KAzO'  +  3C  +  S=3CO«+2Az+K«S 

Le  dosage  des  poudres  noires  actuellement  employées 
répond  assez  bien  à  cette  composition  théorique,  puis- 
qu'il comporte  150,  30  et  20  des  trois  corps.  L'azotate 
a  pour  rôle  de  fournir  Toxygène  aux  deux  combustibles 
carbone  et  soufre  ;  le  soufre  facilite  l'inflammation  du 
couple  salpêtre-charbon,  attendu  qu'il  brûle  vers 
250  degrés,  alors  qu'il  faut  au  moins  350  degrés  pour 
le  charbon. 

La  formule  de  la  réaction  donnée  ci-dessus  est  théo- 
rique ;  les  choses  se  passent  moins  simplement  qu'elle 
ne  l'indique  :  en  réalité,  il  se  produit  des  résidus  solides 
de  nature  complexe  et  de  masse  beaucoup  plus  grande 
que  ne  le  fait  voir  la  formule;  ainsi  on  observe  qu'un  kilo- 
gramme de  poudre  donne  naissance,  par  sa  combustion, 
à  565  grammes  de  matières  solides,  qui  forment  l'épaisse 
fumée  blanche  caractéristique  de  ce  genre  de  poudres  ; 
ce  chiffre  a  été  fourni  par  Noble  et  Abel  (2).  D'après 
les  mêmes,  la  réaction  engendrerait  435  grammes  de 
gaz  et  de  vapeurs,  occupant  à  la  température  de  0  degré 
et  sous  la  pression  de  760  millimètres,  de  300  à 
330  litres  :  ce  chiffre  n'est  qu'approché.  En  calculant, 
d'après  les  formules,  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par 
la  combustion  d'un  kilogramme  de  poudre,  on  trouve 
738  calories;  mais  les  chimistes  ne  sont  pas  tombés 
d'accord  sur  cette  valeur  et  il  a  fallu  demander  au 
calorimètre  la  solution  du  problème.  Des  essais  ont  été 

(1)  Buosen  et  Schisscbkof,  ChemUche  Théorie  des  Schiesspulvers,  Annales 

DE  POGGBNDORP,  t.  XCII. 

«  (2)  Noble  et  Abel,  Researches  on  Explosives  et  nombreux  articles  dans  les 
Proceedings  op  Royal  Institution  et  les  PhiloSophical  Transactions. 
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faits  par  MM.  de  Tromenec,  Roux,  Sarrau,  etc.;  ils 
ont  conduit  à  attribuer  à  la  poudre  type.svlr,  as  et  as 
un  pouvoir  calorifique  de  752  calories  par  kilograunne 
au  maximum,  lequel  est  tombé  quelquefois  à  7()5 
pour  certains  échantillons.  (]'est  le  pouvoir  sous 
volume  constant,  vapeur  d'c^au  condensée^  :  cette  der- 
nière condition  définit  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler 
le  pouvoir  supérieur. 

Les  anciennes  poudres  noires  {X)ssédaient  une  qualité 
remarquable  :  elles  étaient  d'une  stabilité  étonnant<^ 
pourvu  qu'elles  restassent  à  labri  de  l'eau.  Il  existait 
en  1870,  dans  nos  arsenaux  de  France,  des  poudr(\s 
datant  du  règne  de  Louis  XIA  ,  dont  il  a  encore  été  fait 
usage  durant  la  guerre  franco-allemande.  Mais  cette 
espèce  de  poudre  avait  l'inconvénient  d'être  trop  vive; 
pour  des  raisons  que  nous  développerons  en  son  temps, 
les  artilleurs  modernes  recherchaient  de  préférence  des 
poudres  progressives,  pour  le  service  des  bouches  à  feu  ; 
ils  réussirent  à  réduire  à  volonté,  pour  ainsi  dire,  la 
vitesse  de  combustion  par  des  changements  apportés  à 
la  composition  de  la  poudre,  à  son  mode  de  fabrication 
et  surtout  à  la  forme,  à  la  densité  et  au  volume  des 
grains.  L'étude  de  cette  question  nous  entrainerait  trop 
loin  :  nous  rappellerons  seulement  «qu'en  thèse  géné- 
rale la  vitesse  d'émission  des  gaz  d'une  poudre  donnée 
est  moins  rapide  quand  elle  est  formée  de  gros  grains; 
ces  poudres  (désignées  par  les  lettres  C.  et  SP.)  sont 
uniquement  employées  dans  les  bouches  à  feu.  La 
poudre  pehhle  est  de  même  nature  (1). 

En  balistique  intérieure,  on  (îonsidère  un  certain 
nombre  de  caractéristiques  des  explosifs;  nous  aurons 
à  faire  usai?e  des  suivantes.  : 

La  force  spécifique,  F,  définie  par  la  pression  engen- 
drée dans  une  enceinte  close,  ayant  un  litre  de  capa- 

(1)  Pebble  siernifieen  anglais  petit  caillou. 
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cité,  par  la  combustion  d'un  kilogramme  de  poudre;  elle 
s'énonce  en  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

I^  tem[)érature  T  de  combustion,  c'est-à-dire  la  tem- 
pérature absolue  des  produits  de  la  combustion  complète 
de  l'explosif  sans  production  de  travail  extérieur. 

Le  volume  V^  des  produits  gazeux,  ramenés  à  la  tem- 
pérature 0  centigrade  et  à  la  pression  de  7<>(3  milli- 
mètres; il  s'évalue  en  centimètres  cubes. 

L'énergi(î  spécifique  W,  soit  la  quantité  d'énergie 
mesurée  en  kilogrammètres,  renfermée  dans  un  kilo- 
gramme d'explosif  :  il  est  évident  que  W  =  425  x  Q, 
Q  étant  le  pouvoir  calorifique  de  l'explosif. 

Pour  la  poudre  noire,  nous  admettrons  les  valeurs 
moyennes  ci-dessous  des  caractt^ristiques  (1)  : 

F  =  325()  kilogrammes. 

T  =  3500  degrés  absolus. 

Vo  =  280  décimètres  cubes  à  0  degré  et  760  millimètres. 
\V  =  725x425  =  308.  W  kilogrammètres  =  308  tonnes-mètres. 

La  durée  de  la  combustion  d'une  (charge  de  poudre 
noire,  c'est-à-dire  le  temps  nécessaire  à  la  propagation 
de  la  réaction,  est  de  l'ordre  des  cent  millièmes  de 
seconde  :  elle  dépend  de  la  constitution  de  la  poudre  et 
des  conditions  du  chargement,  et  notamment  de  la 
pression  des  gaz  développés,  à  laquelle  elle  est  propor- 
tionnelle. 

La  poudre  noire  est  un  mélange  explosif;  le  combus- 
tible a  été  rapproché  du  comburant  par  une  préparation 
mécanique.  Mieux  valait  évidemment  unir  le  combus- 
tible au  comburant  par  une  affinité  chimique  :  c'est  ce 
que  réalisa  Schonbein,  en  1846,  en  fabriquant  le  coton- 
X)udre,  et  Sobrero,  un  an  plus  tard,  par  l'invention  de 
a  nitroglycérine  ;  on  a  découvert  depuis  lors  un  grand 

(i)  Ces  valeurs  Tarienl  avec  les  échantillons  et  nous  ne  pouvons,  dans  cette 
étude,  envisager  que  leurs  moyennes. 
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nombre  de  dérivés  azotiques  des  hydrates  de  carbone 
ainsi  que  des  éthers  azotiques  analogues.  Tous  ces  pro- 
duits jouissent  de  la  propriété  précieuse  de  brûler  sans 
résidus  solides,  en  dégageant  une  grande  quantité  de 
chaleur  ;  ils  possèdent  par  suite  une  énergie  spécifique 
considérable,  ainsi  qu'on  peut  en  juger  par  Texamen  de 
leurs  caractéristiques. 

Formule  F  T  Vo  W 

Colon-poudre  .  C»«H»*0«>Az»  10230  k.  3150»  850 d>  457.10» kgra. 
Nitroglycérine.    C»  H*  (Az  0»)»    10650k.     3900°        710 d»    668.10» kgra. 

Ces  substances  sont  des  agents  explosifs  d'une  puis- 
sance bien  supérieure  à  la  poudre  noire  :  en  effet,  la 
nitroglycérine  donne  près  de  40  000  fois  son  volume 
de  gaz  chauds,  quand  elle  explose  en  vase  clos.  Mais  ce 
sont  des  endothermiques,  c'est-à-dire  des  édifices  molé- 
culaires artificiels,  dont  l'écroulement  produit  un  déga- 
gement de  chaleur. 

M.  Berthelot  a  proposé  de  représenter  la  réaction  de 
décomposition  par  les  formules  suivantes  : 

2(C»MI«0«>Az»^}  =H  +  9IPO  +  7CO«-f  12CO+2CH* 
I{L    H    U    Az)^  +2Az-f  5AzO-f  3CAzH 

2  (C«  IF  [Az  0«f)  =  6GO«-f5H«0  +  6Az-fO 

La  décomposition  de  la  nitroglycérine  est  complète  et 
celle  du  coton-poudre  est  bien  près  de  l'être,  alors  même 
qu'il  y  ait  léger  manque  d'oxygène  dans .  ce  dernier 
cas;  les  deux  substances  se  résolvent  entièrement  en 
gaz.  Mais  elles  manquent  toutes  deux  de  stabilité  et 
donnent  des  réactions  excessivement  vives,  qui  les  ren- 
dent absolument  impropres  à  l'usage  dans  les  armes  à  feu  : 
à  l'exemple  de  ce  qu'avait  fait  Nobel  en  créant  la  dyna- 
mite, il  fallait  les  atténuer,  j'allais  dire  les  dompter  et 
les  domestiquer;  le  général  Uchatius,  le  général  Lenk, 
M.  Abel  et  d'autres  encore  s'y  étaient  appliqués  avec 
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\yen  de  succès.  En  1<S84,  M.  Vieille  eut  plus  de  bonheur 
en  amenant  le  coton-poudre  à  l'état  colloïdal;  pour 
cela,  il  le  dissolvait  dans  ce  qu'on  appelle  Téther  à  56** 
(mélange  d'éther  pur  et  d'alcool  à  9»V)  pour  former  un 
collodion,  qui  durcit  à  l'air  et  peut  être  transformé  en 
bandes  ou  grains  plats.  La  poudre  B  de  France  était 
découverte  :  elle  possédait  la  propriété  d'être  lente  et 
progressive,  comme  on  le  voulait;  c'était  par  surcroît 
une  poudre  sans  fumée,  dont  les  HJtats  étrangers  s'em- 
pressèrent de  nous  arracher  le  secret  et  qu'Us  fabri- 
quèrent à  notre  suite.  La  poudre  B  et  les  poudres  de 
Wetteren  (L^  ou  n*"  32)  sont  à  base  unique  de  nitrocel- 
lulose;  la  blattcheapulver  des  Allemands  a  presque  la 
même  composition,  mais  la  îcUrfelpidcer  renferme 
IK)  p.  c.  de  nitroglycérine  pour  10  de  nitrocellulose.  La 
halistite  italienne  est  formée  de  {)oi(ls  égaux  de  nitro- 
^Ivcérine  et  de  collodion  ou  dinitrocellulose.  La  cordite 
des  Anglais  serait  un  mélange  de  58  de  nitroglycérine, 
37  de  trinitrocellulose  et  5  de  vaseline;  la  dissolution 
de  la  nitrocellulose  est  facilitée  par  la  benzine.  Les 
Russes  ont  accordé  la  préférence  à  un  pyrocollodion 
qui  se  rapproche  de  notre  poudre  B.  On  donne  généra- 
lement à  ces  produits  la  forme  de  lamelles,  dont  les 
dimensions  varient  avec  le  type  de  bouche  à  feu  auquel 
ils  sont  destinés.  La  poudre  B  est  formée  de  plaquettes 
de  2  millimètres  de  côté  et  d'un,  tiers  de  millimètre 
d'épaisseur;  pour  le  canon  de  campagne  allemand  de 
1891,  les  bandes  ont  2,7  miUimètres  de  long  et  un  demi- 
millimètre  d'épaisseur;  la  balistite  présente  la  forme 
de*  j)etits  cubes  de  1,5  millimètre  de  côté;  la  cordite, 
étirée  en  cordelettes  de  moins  d'un  millimètre  de  dia- 
mètre, a  l'apparence  du  vermicelle. 

Les  caractéristiques  de  ces  nouvelles  poudres  n'ont 
pas  été  portées  officiellement  à  la  connaissance  du 
public;  elles  varient  d'ailleurs  beaucoup  avec  leur 
fabrication.  Pour  les  apprécier  d'une  façon  générale,  il 

III«  SÉHIE.  T.  XI.  2 
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nous  faut  tenir  ooinpte  do  leur  composition  et  de  certains 
résultats  d'expériences  qui  fournissent  une  hase  assez 
vajrue  de  comparaison. 

L'effet  utile  relatif  ressort  des  quantités  de  cliarf>es 
nécessaires  pour  imprimer  la  môme  vitesse  initiale  à 
un  projectile  donné  dans  une  arme  déterminée. 

M.  Ilaesen  (1)  a  établi,  ainsi  qu'il  suit,  ce  qu'il  appelle 
le  rendement  relatif  des  poudres  sans  fumée  nouvelles 
et  de  l'ancienne  poudre  noire,  {)rise  comme  type  : 
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D'après  cela,  la  poudre  B  fournirait,  dans  la  mémo 
pièce,  le  même  effet  utile  qu'une  charge  de  poudre  noire 
2,67  fois  plus  forte. 

Divers  auteurs  rapprochent  les  résultats  obtenus  dans 
le  fusil  de  8  millimètres,  avec  une  balle  de  15  grammes  : 

Poudre  H     L'*  de  Wetleren    Balistile 

Poids  de  la  charge  .    .    .    4,70  gr.  2,50  gr.  2,35  gr. 

Vitesse  initiale    .    .    .    .    (»20  mètres      590  mètres      623  mètres 
Pression  maximum  .    .    .    2657  kgr.        2800  kgr.        2535  kgr. 

MM.  Mac  Nab  et  Ristori  (2)  ont  trouvé  au  calorimètre 
les  caractéristiques  ci-dessous  : 

Q  Vu 

Poudre  II 833  cal.  738  déc.  cubes 

Cordite 1253    »  (H7        d 


(1)  ljOC.cU.,\t.  166. 

(2)  Laharpe,  Notes  et  formules,  p.  1014. 
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Tous  ces  chiffres  concordent  médiocrement,  et  ce 
n'est  pas  étonnant,  étant  donnée  la  variété  des  essais. 

Nous  croyons  n'être  pas  loin  de  la  vérité  avecî  les 
valeurs  moyennes  suivantes  : 

Q  W 

Poudre  B 844  cal.  360.IOU-gm. 

Hlâtlchenpulver.     ...  838    »  356         » 

Balistite 1176    »  500         » 

C^ordile 1129    d  480         » 

Os    chiffres    ne    constituent    évidemment    qu'une  , 
approximation  que  nous  voudrions  pouvoir  rendre  plus 
précise. 

Ces  produits  emmagasinent  sous  un  faible  volume 
une  énergie  considérable  :  en  effet,  la  densité  réelle  de 
la  poudre  B  étant  égale  à  1,580  (1),  le  kilogramme 
aurait  un  volume  de  633  centimètres  cubes;  l'énergie 
du  décimètre  cube  est  donc  égale  à  plus  de  572  tonnes- 
mètres. 

La  puissance  formidable  des  engins  alimentés  de 
telles  substances  n'a  dès  lors  rien  qui  puisse  nous 
étonner. 

Calculons  cette  puissance  en  fonction  de  l'unité  indus- 
trielle, et  prenons  comme  premier  exemple  le  fusil 
français,  modèle  1886,  de  8  millimètres  de  diamètre, 
qui  lance  une  balle  de  15  grammes  par  2,75  grammes 
de  poudre  BF  :  la  vitesse  initiale  étant  de  633  mètres,  à 
la  sortie  de  l'arme,  le  travail  développé,  égal  à  i/2  mw^^ 
est  de  303  kilogrammètres  par  coup  de  feu.  Or,  un 
tireur  décharge  aisément  son  arme  12  fois  par  minute  (2)  ; 
le  travail  correspond  ainsi  à  61,2  kilogrammètres  par 
seconde,  soit  à  0,81  cheval.  Notons  que  l'arme  pèse 
-1,200  kilogrammes. 

Faisons  le  même  calcul  sur  la  pièce  de  campagne 

(1)  Haesen,  loc.  cit.,  p.  164. 

(â)  Certains  élè?es  des  écoles  de  tir  dépassent  ce  nombre  de  beaucoup* 


20  REVI.E    DES   <il¥>TlOS>  -SiIlE-NTIFWrES 

frân^-âis*»  de  m).  dont  la  \nprief'  *:->{  estimé»'  à  7  kil«»- 
métrf>;  k*  proje<:-tile  [«rt  avet-  une  vitesse  initiale  de 
455  métn>:  il  p^'*se  8  kilôirraniines.  !>•  travail  jiar  o*>up 
ffst  de  si  il  î  kilo«jrr-âmmétrt*s;  au  régime  de  0  ci>u|^*s 
jiar  minute,  qu'on  réalis*?  .<an.s  dilîirultê.  la  [Mii.s^;an«-v 
corre^jirind  à  ii"^.r>  rhevaux. 

Iji  remarquable  piéi-e  fran<.-ai5ie  de  75  millimètres 
j>f*rmet  un  tir  extrêmement  rapide:  on  parle  de  2i  eoujis 
par  minute.  I^  vitesse»  initiale  de  >on  obus  Rol>in  de 
7,'J5^J  kiloirrammes  étant  de  5^iiJ  mètres,  il  se  dèvelopj»e 
par  coup  l^JCi^MJCi  kilogrammètres:  la  puissance  est 
donc  de  55.*>  chevaux. 

Le  r-anon  Krupp  de  'Jl  <-entimètres,  nuxlèle  ISfMJ. 
pissant  M  tonnes,  imprime  une  vitess^^  initiale  de 
7MJ  métn»s  à  sfm  projei-tile  j>esant  215  kiloirrammes; 
Teffet  utile  atteint  51^70  tonnes-mètres:  s'il  tire  deux 
coups  â  la  minute,  il  jieut  être  considéré  comme  valant 
2iSf>  chevaux. 

La  bouche  à  ieu,  exjKisée  à  Paris  i>ar  MM.  \  ickers  et 
Maxim,  avait  jK>ur  caractéristique  de  lancer  son  obus 
de  ÎXJ,8  kiloj^rammes  à  la  vitesse^  de  890  mètres,  en 
actualisant  ^i^î^j^i  tonnes-mètres  jvar  coup:  au  taux  de 
3  coups  |)ar  minute,  sa  puissance  ressort  â  2il8  che- 
vaux. Le  diamètre  de  Tàme  est  de  19  centimètres. 

Les  Américains  ont  construit  un  canon  de  ^^0,  î  cen- 
timètres dont  le  projectik»  [)èse  ^385  kilogrammes:  sa 
vitesse  initiale  étant  de  871  mètres,  Telfet  utile  dépasse 
14  ÎXj8  tonnes-mètres:  pour  un  coup  }>ar  minute,  cela 
fait')312  chevaux. 

.  Nous  arriverions  à  des  chiflres  plus  im}K)sants 
encore  jKiur  le  canon  Fraseï'  de  YItifli\cihh\  dont  le 
boulet  d(î  570  kilo^rranunes  (\st  j)roJeté  avec  une  vitesse 
de  512  mètres;  pour  le  canon  Ai'uisti'ong  du  Din'lio^ 
piè(*(î  de  KJ(J  tonnes,  lançant  son  projectile  de  91G  kilo- 
j^raninu^s  av(M-  une  vitesse  de  170  mètres;  pour  la 
bouche   à  l'eu   de  200  tonnes,  dont  le  j)rojectile   de 
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2718  kilojrrainmes  devait  être  porté  à  19  kiloiuêtres! 
Mais  les  chiffres  qui  précèdent  suffisent  i)our  établir  la 
puissance  énorme  des  engins  de  guerre  modernes;  ils 
équivalent  à  des  milliers  de  chevaux,  puissance  qu'au- 
cun moteur  à  gaz  monocylindrique  ne  saurait  encore 
dévelopjx^r.  En  effet,  le  plus  puissant  moteur  Delamare 
à  simple  effet  qui  ait  été  construit,  celui  de  la  Société 
John  Gockerill,  de  l'^jSOO  de  diamètre  de  cylindre  et 
1™,  i(X)  de  course  de  piston,  faisant  94  révolutions  par 
minute,  pesant  avec  son  volant  127  tonnes,  n  a  pas 
développé  plus  de  750  clievaux.  Le  travail  par  coup 
moteur  n'est  que  de  71  801)  kilogrammètres.  La  Compa- 
gnie de  Nuremberg  a  résolu  de  construire  un  moteur 
mfmocylindrique  de  1600  chevaux,  à  double  effet,  en 
donnant  au  cylindre  l'",500  de  diamètre  et  au  piston 
1*",800  de  course  et  en  marchant  à  SO  tours  :  l'impul- 
sion motrice,  môme  en  comptant  sur  une  pression 
moyenne  de  5  kilogrammes  au  centimètre  carré,  n'at- 
teindra pas  230  tonnes-mètres,  et  ce  colosse  n'est  encore 
qu'en  projet  ! 

Cette  faiblesse  relative  des  plus  puissants  moteurs  à 
gaz  est  évidemment  due  à  l'insuffisance  du  facteur 
d'action,  le  mélange  tonnant  qu'on  fait  exploser  der- 
rière le  piston  :  la  pression  moyenne  exercée  sur  ce 
piston  est  au  plus  de  5  à  6  kilogrammes,  alors  que  dans 
certains  canons  la  pression  moyenne  subie  par  le  culot 
du  projectile  atteint  2100  kilogrammes. 

Nous  sommes  amenés  à  étudier  la  source  d  énergie 
des  moteurs. 

Ce  n'est  plus  la  poudre,  mais  un  carbure  d'hydro- 
gène liquide,  réduit  en  vapeur  au  sein  d'une  masse  d'air 
comburante,  ou  du  gaz  de  ville  obtenu  par  la  distillation 
de  la  houille  en  cornue,  ou  bien  un  gaz  pauvre  produit 
sj>écialement  à  cet  effet  dans  un  gazogène,  ou,  enfin,  un 
gaz  de  haut-fourneau  utilisé  directement  d'une*  façon 
inespérée  et  certainement  merveilleuse. 
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'Le  kilojrraninio  do  jiétrole  j^eut  fournir  (1),  par  sa 
combustion  oonijJête,  lOlTjt)  calories:  son  énergie 
KjKV-ifiqiu'  est  donc  de  10  750  x  Î2.">  =  î  5(>S  ITjt)  kilo- 
grauiniêtrc^s  :  elle  parait  fort  sujK^rieure  â  celle  de  n*ini- 
jK>rte  quel  explosif.  Mais  ceux-ci  renferment  à  la  fois 
le  combustible  et  h*  comburant,  tandis  que  le  i)étrole 
att<*nd  son  comburant;  or,  il  faut  lui  fournir  jiar  kilo- 
fframme  l.j  kilof,»^rammes  d'air  jxiur  le  moins,  si  Ton 
veut  obtenir  une  combustion  complète  ;  nous  formons 
donc  10  kilogrammes  de  mélanjire  et  l'énergie  du  kilo- 
graukme  i'(»ssort  â  2<S5  5(j(j  kiloirrammétres;  la  j)oudre 
noire  n'en  renferme  guère  plus.  Mais  ees  10  kilo- 
gramm(»s  d'air  carburé  occui)ent  12,5  mètres  cul>es;  le 
litre  ne  jK^ssède  jilus  que  .*i()5  kilogrammètres,  il  vaut 
par  suit(î  52Î)  fois  moins  que  ne  vaut  le  décimètre  cube 
de  jKjudre  B. 

Faisons  le  même  calcul  pour  le  gaz  de  ville,  dont  le 
kilogrammes  t)eut  dégager  11  37.S  calories,  si  on  lui  four- 
nit li  kilogrammes  d'air;  on  prépare  ainsi  12  943  litres 
de  mélange  tonnant,  et  l'éncTgie  disponible  par  litre 
n'est  que  de;  .37  i  kilogrammètres  comme  ci-dessus.  Les 
mélanges  pratiquement  en  usage  dans  les  moteurs  sont 
d'ailleurs  beaucoup  {)lus  dilués  que  nous  ne  le  supjK)- 
Bons. 

L<*s  mélangeas  constitués  par  les  gaz  pauvres  et  les 
gaz  de  hauts-fourneaux  sont  moins  riches  encore. 

Nous  voyons  donc  que  l'aliment  d'énergie  du  moteur 
à  gaz  et  à  pétrok»  est  beaucoup  moins  puissant  que  celui 
du  eanon,  surtout  en  volume. 

Voici,  du  reste,  une  dernière  comparaison  : 

Je  viens  de  procéder  récemment,  avec  M.  le  profes- 
seur Hubert  de  Liège,  â  de  grandes  expériences  surun 
moteur  .(iOckerill  à  gaz  de  haut-fourneau,   comj)osé 


(1)  Voir  pour  la  juslitkalion  de  ces  chiffres  notre  Traité  des  Moteurs  à  gaz 
et  à  pétrole,  i""  édition,  t.  I,  pp.  88,  160,  etc. 
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do  doux  cylindros  à  doul)lo  offot,  disposés  on  tandom,  do 
1°*,000  do  diamôtro  do  oylindro  ot  l"Sl(JO  do  oourso  dos 
pistons,  roglé  â  cont  tours  par  minuto,  d'uno  puissanco 
nominale  do  1450  chovaux  offodils.  Or,  lo  volunio 
moyondo  gaz  admis  par  coup  do  piston  a  oto  do 3  il  litrc^s 
de  gaz  do  haut-fourneau,  d'un  j)ouvoir  caloriHquo  su|m'^- 
riour  do  043  calories;  l'apport  (rônorgio  par  coup- 
moteur  n'est  donc  que  do  i.'K)(J37  kilogrammôtros. 
Dans  la  pièce  do  24  centimètres  do  la  maison  Krupj), 
moilêlo  189(),  la  charg-o  do  12  kilogrammes  do  poudre 
sans  fumée  adoptée  renferme  une  énergie  do  l\  millions 
952000  kilogrammétres  :  (*He  est  donc  cent  dix  fois 
plus  grande. 

Si  cet  engin  donnait,  comme  le  moteur  (^ockorill  sus- 
dit, 200  coups  à  la  minuto,  il  aurait  une  puissanco  de 
159500  chevaux. 

Ix?  moteur  à  gaz  est  doncî  hien  un  canon  â  charge- 
ment automatique  et  à  décharge  répétée,  mais  â  facteur 
d'action  singulièrement  atténué. 


III.  —  Lks  rendements 

Le  moteur  â  gaz  possède  un  rendement  thermique 
([ui  le  mot  hors  do  pair  avec  tous  les  moteurs  industriels 
concurrents;  le  fait' a  été  maintes  fois  et  solidement 
démontré,  et  nous  nous  contenterons  de  rapix^lor  les 
conclusions  de  nos  précédentes  études  (1). 

La  meilleure  manière  de  spécilier  la  perfection  rela- 
tive des  moteurs  thermiques  et  de  les  caractériser  par 
un  coefficient  mathématique,  est  de  déterminer  leur 
rendement  thermique,  c'est-â-dire  le  rapport  qui  existe 
entre  le  calorique  transformé  en  travail  effectif  et  le 


(I  )  W'ilz,  Rendement  comparé  des  machines  à  vapeur  et  des  moteurs  à  gaz  ; 
l/ÉcLAifiAGE  ÉLECTRIQUE,  t.  XXX,  pp.  5,  41  et  228;  1902. 
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calori([ii(»  (lisjKinihle  :  ce»  rendciiiont  ainsi  défini  est  le 
renflrmenf  fherun'que  effectif.  Il  sVtablit  sans  difficulté 
pour  une»  niachino  motrice  quelconque.  En  effet,  consi- 
dérons h»  cas  d'unf*  (v\c(»ll(»nte  machine*  à  vajxMir  con- 
sommant par  cheval-heun*  rffertif  \J  kilojrrammes  de 
va|WMir(r<»au,  prise  sous  la  pression  de  S,  i  kiloj^^rammes, 
surcliaufléc*  à  *iil  d(»frrés;  le  kilogramme  de  cette 
vapcMir  |M)sséde  une  (dialcMir  totale  de  7 13,0  calories. 
Pour  1,7  kilo^>^ramm(*s,  la  disponibilité  est  de  713,0 
X  1,7  -=  311)5  calories  par  cheval-effectif  et  par  heure. 
Or,  l<»(!h(»val-h(Mire  r(»présent(*  75  x  (50  x  00  =  270003 

270  f)00 
kilojrrammétn^s  ou  ^  ,  ,^ —  =  035,2Î)  caloricîs.  Ce  sont 

12.) 

l(»s  calori(»s  utilisées. 

L(»  r(»nd(Mn(»nt  thermique*  effectif  est  donc  de 

Ca('  r(»nd(»ment  n'a  f>^uêre  été  dépassé  à  ma  connais- 
sance» :  on  a  publié,  il  est  vrai,  des  résultats  d'expériences 
fait(*s  sur  une  machine  de  la  maison  Aan  den  Kerchove, 
d(»  (Jand,  qui  ont  fait  (î()nstat(*r  une  ccmsommation 
d(»  25)1)2  calories  par  (dieval-heure  indiqué,  qui  peut 
corres})on(lre  à  3321  calories  par  cheval-heure  effectif, 
en  admettant  un  rendement  organique  de  0,90;  le 
n^ndcMuent  thermique  effectif  serait  donc  égal  à  0,11)1. 
On  peut  le  considérer  comme  un  rendement  maximum. 

A'oilâ  011  en  est  le  chef-d'œuvre  de  Watt,  perfectionné 
par  (îcnt  ans  d'efforts  persévérants  et  de  travail  acharné 
des  théoriciens  les  plus  savants,  et  des  praticiens  les 
j)lus  ctonsommés  ! 

Mais  le  moteur  à  gaz,  qui  est  entré  beaucoup  plus 
tard  dans  la  carrière,  utilise  beaucoup  mieux  les  calo- 
ries qu'on  lui  donne  à  transformer. 

A^oicn,  ])ar  exemple,  h^s  résultats  d'essais  que  j'ai 
effectués  à  Roul)aix,  en   1903,  sur  un  petit  moteur 


i 
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GatU'au  de  17  chevaux  :  cette  intéressante  petite 
machin(*  a  consommé  liGH  litres  de  gaz  de  ville,  par 
cheval-heure  effectif,  mesuré  au  frein  de  Pronv;  le 
p)uvoir  calorifique  supérieur  du  gaz,  déterminé  à  la 
bombe,  sous  un  volume  constant,  a  été  trouvé  égal  à 
57Hi  calories  par  mètre  cube.  La  dépense  de  chaleur 
ressortait  par  suite  à  2128  calories,  d'où  un  rendement 
thermique  effectif  de  0,29S. 

Un  moteur  Tangje,  de  même  puissance,  que  j'ai 
soumis  à  une  longue  série  d'expériences  à  Birmingham, 
m'a  donné  un  rendement  effectif  de  0,219.  Une  épreuve 
très  soigneuse  faite  à  Evreux,  avec  M.  Moreau,  nous  a 
conduits  à  assigner  à  un  moteur  Niel,  qui  en  était 
l'objet,  un  rendement  de  0,255.  Dans  nos  dernières 
exi)ériences  de  Seraing,  M.  Hubert  et  moi  avons  trouvé 
0,2()8  pour  le  beau  moteur  Cockerill,  de  1450  chevaux 
dont  il  a  déjà  été  parlé  ci-dessus. 

Le  moteur  Diesel,  éprouvé  en  1897  par  M.  Sch roter 
et  qui  s'était  brillamment  signalé  à  l'attention  des 
ingénieurs  par  sa  consommation  très  réduite  de 
2'iS  gramm(\s  de  pétrole  par  cheval-heure  effectif, 
rendait  0,213  (1)  et  ce  résultat  fut  considéré  comme 
extraordinaire.  Depuis  lors,  les  constructeurs  de 
cette  belle  machine  ont  encore  abaissé  la  dépense 
à  188  grammes,  ce  qui  mettrait  le  rendement  h  0,31 1  (2). 
C<*  chiffre  n'a  pas  été  dépassée 

Au  concours  international  des  moteurs  à  alcool,  tenu 
à  Paris  en  1902,  un  moteur  Brouhot  de  16  chevaux  ne 
consomma  que  340  grammes  d'alcool  pur  j^r  cheval- 
heure  effectif;  en  prenant  6180  calories  pour  le  pouvoir 

(1)  M.  Schrôter  avait  cal(!ulé  un  rendement  plus  élevé,  en  prenant  comme 
buse,  suivant  Tusage  allemand,  le  pouvoir  inférieur  du  pétrofe,  obtenu  en 
retranchant  les  calories  correspondantes  à  la  condensation  de  l'eau  de  com- 
bustion. Tous  nos  calculs,  pour  les  gaz  comme  pour  les  poudres,  s'appliquent 
aux  pouvoirs  supérieurs. 

CE)  Ce  résultat  a  été  relevé  par  M.  Meyer;  il  est  cité  par  M.  (iûldner,  Dos 
Entwerfen  und  Berechnen  der  Verbrennungs  Motoren.  IJerlin,  1ÎK)3,  p.  214. 
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su})érieur  do  l'alcool  dénaturé,  employé  dans  ces  essais, 
on  obtient  un  l'ondement  de  0,^302. 

Inutile  de  multiplier  ces  exemples;  il  estdoncî  aecfuis 
qu'un  moteur  à  gaz  peut  fournir  un  rendemcMit  effectif 
de  0,'MI;  mais  ce  résultat  est  unique»  et  al)solument 
exceptionm^l.  11  est  réalisable,  mais  c'est  un  maximum: 
pour  l'obtenir,  il  faut  réunir  un  ensemble  de  (condi- 
tions heur(Mis(»s  ([ui  nc^  si»  présent(*nt  que  par  occasion 
et  ne  constituent  pas  un  cas  jrénéral,  ({u'on  puisse 
reproduire  à  volonté.  Les  contrats  les  plus  sévères, 
ceux  que  Ton  qualifie»  quelquefois  de  draccmiens, 
stipulent  un(»  consommation  de  2300  calories  ])ar  clieval- 
heun»  (»ffe(îtif;  (?ela  équivaut  a  un  rendenumt  de 
0,270.  En  réalité,  la  pluj^rt  des  meilleurs  moteurs 
consomment  2i(X)  calories  et  rendent  0,20  i;  c'est  h 
rendement  normal  des  bonnes  machines. 

En  somme,  reten(ms  ipie  le  rendem(»nt  de  la  machine 
à  vapeur  ne  dépasse  pas  0,191  et  qui»,  pour  le  moteur  à 
gaz,  le  chiffre  de  0,31 1  est  une  limite»  que  nous  ne  dirons 
pas  inaccessible»,  mais  que  ne)us  considérons  penir  le 
moment  comme  infranchissables  (i). 

Ces  chiffres  étant  établis,  il  devient  extrêmement 
intéressant  ele  cahnder,  sur  les  nR»me»s  basées,  le  rende»- 
ment  thermique  effectif  des  bouch(»s  â  feu. 

Mais  définissons  d'abord  ce»  qu'il  faut  e»nt(»ndre  par 
rendement  d'un  canon.  . 

in  canon  est  une»  machine  thermi({ue  destinée  a 
lancer  au  loin  un  i)rojectile  :  voilà  son  effet  utile.  Ce»t 
effet  est  m(»suré  j)ar  la  force  vive  de  translation,  au 
sortir  de»  l'Ame»,  de  la  masse  ///,  mise  en  mouvement 
avec  une  vitesse»  initiale  ir,  c'est-à-elire  juir  12  //ar*. 
Pour  appi*éci(»r  la  valeur  de  r(»n<iin,  au  ])e)int  ele  vue» 
thermiepie,  il  faut  (»omparer  l'énergie  mécanique  déve- 

(I)  Hépélons  <|ue  nous  coiisulérons  «»n  loul  ceci  li»  pouvoir  supérieur  ;\ 
volume  conslanl,  ilétemiiné  à  Pnide  de  la  bombe,  qui  assure  une  combustion 
complète. 
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Les  résultats  que  nous  allons  constater  sont  des  lors 
d'autant  plus  intéressants,  (>t,  nous  pouvons  le  dire, 
d'autant  plus  remarquables. 

Jetons  d'al)ord  un  n^gard  rétrospectif  sur  les 
anciennes  pièces  dans  lesquell(*s  on  tirait  d(^  la  poudre 
noire.  Le  canon  français  de  campagne  de  ÎKJ  milli- 
mètres, chargé  de  1,ÎK)0  kilogrammes  de  poudre  C, 
imprimait  à  son  projectile  de  8  kilogrammes  une 
vitesse  initiale  de  155  mètres  et  le  portait  à  7000  mètres, 
sous  un  angle  de  tir  de  60  degrés.  Le  rendement  ther- 
mique ne  dépassait  pas  alors  0,1  iO.  C'était  la  première 
étape  d'un  progrès  qui  devait  s'accentuer  rapidement 
"yar  Tamélioration  des  poudres  progressives.  L'obusi'er 
)elge  de  15  centimètres,  modèle  18ÎX.),  lançait  un  pro- 
jectile de  31,5  kilogrammes  avec  une  vitesse  de 
322  mètres;  la  charge  était  de  2,800  kilogrammes  de 
poudre  noire  à  gros  grains  irréguliers  de  0  à  10  milli- 
mètres; le  rendement  ressortait  à  0,1ÎK3.  Il  était  déjà 
égal  à  celui  de  la  meilleure  machine  à  vapeur. 

L'emploi  des  poudres  sans  fumée  devait  amener  un 
nouveau  progrès,  bien  plus  marqué. 

Pour  un  projectiles  de  même  masse  et  pour  une 
même  vitesse  initiale  que  dans  les  anciens  canons  do 
campagne,  le  canon  allemand  de  1891  ne  recevait 
qu'une  charge  beaucoup  moindre  de  hlattchenpidcer 
et  son  rendement' était  presque  doublé  du  même  coup, 
ainsi  que  le  démontrent  les  chiffres  suivants  : 

Poids  du  projectile 7,ioO  kgr. 

Vitesse  initiale Vi2  mètres. 

Énergie  développée 7i  182  kgmi. 

Poids  de  la  charge 0,()40  kgr. 

Énergie  disponible 227  840  kgm. 

Rendement  thermique  effectif 0»325 

Le  moteur  à  gaz  est  don(î  atteint  et  dépassé. 

Or,  ce  n'est  pas  un  cas  fortuit,  ni  un  exemple  isolé, 
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ainsi  qu'il  ressort  des  chiffres  consignés  dans  le  tableau 
ci-dessous. 

Vickers  et 
Type  du  canon  Américain  (1)    Maxim  (2)    Knipp  (3)      Knipp  (4) 

Diamètre  de  lïmio    .    .    .    4o,7  cm.        19  cm.  24  cm.  30,5  cm. 

Poids  du  projectile  .     .    .    840  kgrr.         90,8  k^r.        215  kgr.         408  kgr. 
Vitesse  initiale     ....    607  m.  890  m.  700  m.  696,5  m. 

Énergie    développ«>e 

(entonnes-mètres)    .    .  15  775t.-m.  3667  l.-m.  5370t.-ni.  10  086l.-m. 

Poids  de  la  charge   .    .    .  1 10  kgr.  22,7  kgr.  42  kgr.  66,85  kgr. 

Nature  de  la  poudre.     .     .  sans  fumée  cordite  sans  fumée  sans  fumée 

Énergie  disponible  .    .     .  50  400  t.-m.  11  123  l.-m.  14  9521 -m.  23  967t.-m. 

Rendement  thermique  ef- 
fectif    0,313  0,329  0,359  0,.U2 

Ces  résultats  sont  décisifs.  Ils  prouvent  que  le  rende- 
ment du  canon  dépasse  largement  celui  du  moteur  à 
gaz  :  cette  conclusion  nous  suffit  (5). 

Le  canon  est  donc  une  machine  thermique  qui  utilise 
mieux  le  calorique  que  ne  le  fait  aucune  autre  machine 
de  Tindustrie. 

Le  fait  est  considérable,  il  nous  reste  à  analyser  ses 
causes. 


IV.  —  L'analyse  et  le  bilan  du  fonctionnement 

Nous  venons  d'être  conduit  à  une  double  constata- 
tion :  et  d'abord,  le  moteur  à  gaz  et  le  canon  sont  les 
meilleures  machines  thermiques,  au  point  de  vue  de 

(1)  Essais  rapportés  par  le  Naval  Annual  de  lord  Hrassey;  Génie  civil, 
t.  XLI.  p.  28.4;  1902. 

(2)  Revue  sc!E.\TiFiQUE,4'*  série,  t.XV,  p.798;  1901.  Ce  canon  était  exposé 
à  Paris,  en  1900. 

(3>  Haesen,  loc.  cit.,  p.  157. 

(i)  Haesen,  loc.  cit.,  p.  118  :  cette  pièce,  frettée  à  fd  d'acier,  a  supporté  une 
pression  intérieure  à  la  culasse  de  4670  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

(5>  M.  Haesen  assigne  au  canon  un  rendement  qui  peut  atteindre  0,35; 
loc.  cit.,  p.  147.  i>L  Audebrand  prête  à  la  machine  à  vapeur  un  rendement  égal 
à  0,âU  et  au  canon,  0,16.  Dans  sa  balistique  des  nouvelles  poudres,  M.  Vallier 
n'envisage  pas  le  rendement. 


t 
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leur  rendement  ;  c'est  un  résultat  (l'es})êce  dont  la  dis- 
cussion présenU*  un  haut  intérêt  théorique*  et  pratique. 
Mais  de  phis,  il  ressort  des  chiffres  que  nous  avons 
rapprochés,  que»  le  moteur  à  p*az,  qui  est  h  moteur 
industriel  le  plus  économique,  est  lui-même  dé])assé  par 
l'outil  de  destruction  et  de  mort,  par  l'engin  brutal  de 
la  {4'uerre,  par  le  canon  ;  cette  prééminence,  inattendue 
et  assurément  singulière,  constitue  une  seconde  donnée, 
plus  importante  que  la  première,  qui  peut  devenir  fer- 
tile en  résultats,  si  nous  réussissons  à  l'interpréter  et  à 
•  en  déduire  les  conclusions  qu'elle  comporte. 

11  nous  faut  pour  cela  procéder  à  une  analyse  com- 
plète des  conditions  de  fonctionnement  des  deux 
machines. 

Commençons  par  le  canon. 

La  chambre  à  poudre  reçoit  la  charge,  qui  occupe 
d'ordinaire  les  neuf  dixièmes  de  sa  capacité,  en  poudre 
noire,  et  tout  au  plus  les  six  dixièmes  en  poudre  sans 
fumée  :  ces  différences  dans  la  densité  de  chargement 
sont  motivées  par  la  nature  même  des  explosifs  et  par 
la  nécessité  de  ne  pas  faire  naître  dans  la  culasse  une 
pression  instantanée  trop  considérable,  dont  les  effets 
brisants  pourraient  devenir  dangereux  et  nuiraient  à  sa 
bonne  conservation.  Les  érosions  croissent,  en  effet, 
avec  le  maximum  de  pression  développé. 

La  qualité  maîtresse  des  poudres  de  tir  modernes  est 
d'être  fortes  et  hontes;  il  s'agit  d'abord  de  produire 
beaucoup  d'énergie  avec  une  faible  charge;  d'autre 
part,  les  poudres  ne  doivent  pas  détoner  instantané- 
ment, mais  brûler  progressivement  en  développant  gra- 
duellement leur  poussée  explosive,  sans  soumettre  la 
pièce  à  l'épreuve  d'une  tension  exagérée.  Ce  double 
j  effet  dépend  essentiellement  de  la  constitution  de  la  sub- 

!  stance  tonnante  et,  subsidiairement,  de  la  densité  du 

J  chargement. 

I 
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La  i^>ou(lre  brûle  sous  rcxcitation  d'une  amorce  d'allu- 
mage; la  réaction  explosive,  commencée  par  le  boute- 
feu,  se  transmet  dans  la  masse  de  la  charge  par 
conductibilité.  Le  phénomène  est  à  deux  temps  :  la 
flamme  se  propage  d'abord  instantanément  à  la  surface 
des  grains  et  de  l'un  à  l'autre;  chaque  grain  brûle 
ensuite,  la  combustion  se  propageant  normalement  aux 
faces  mises  en  ignition  avec  une  vitesse  uniforme,  qui 
dépend  de  la  composition  de  la  substance,  de  sa  densité, 
de  sa  forme,  etc.,  et  croît  avec  la  pression  des  gaz 
dévelopj^és,  selon  les  lois  de  Sebert  et  Ilugoniot  et  de 
Sarrau.  Réciproquement,  la  quantité  de  gaz  émise  dans 
Tunité  de  temps  et  leur  pression  sont  proportionnelles  à 
cetti*  vitesse  de  combustion  et  à  la  surface  des  grains. 
L'action  de  tous  ces  éléments  a  été  étudiée  à  fond  et 
merveilleusement  analysée  par  les  artilleurs  qui  sont 
devenus  physiciens,  chimistes,  mécaniciens  et  thermo- 
dynamist(*s  consommés;  ils  sont  parvenus  à  régler  à 
volonté,  ]X)ur  des  conditions  déterminées,  les  vitesses  de 
réaction  de  la  charge  et  la  puissance  de  ses  effets.  Pour 
toute  arme  donnée,  ils  ont  fabriqué  sa  poudre.  Cette 
adaptation  rationnelle  de  l'explosif  à  la  bouche  à  feu 
est  le  triomphe  de  la  balistique  intérieure  et  c'est  aussi 
son  principal  secret  :  nous  ne  saurions  trop  insister  sur 
cette  considération. 

L'amorce  a  \K)ur  objet  d'amener  un  point  de  l'explo- 
sif à  la  température  requise  pour  sa  combustion  ou  sa 
décomposition.  La  masse  de  la  charge  d'amorce  joue 
certainement  un  rôle  considérable  dans  l'allumage  des 
explosifs  trè«  stables,  et  il  y  a  quelquefois  lieu  d'assurer 
son  effet  par  un  adjuvant  :  avec  les  poudres  prisma- 
tiques à  gros  grains,  on  recevait  la  flamme  de  l'étou- 
piîle  sur  de  menus  grains  de  poudre  noire,  qui  la  trans- 
mettaient aux  prismes.  La  charge  d'amorce  nécessaire 
pour  déterminer  franchement  la  combustion  varie  évi- 
demment avec  la  sensibilité  de  l'explosif  :  il  faut  éviter 


32  REVUE    DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES. 

les  retards  (riiitlamniation  qui  occasionnent  les  lonf>s 
feux  et  produisent  les  combustions  incomplètes.  Mais, 
un  bon  allumage  étant  obtenu,  pai*  une  certaine  charge 
d'amorce,  il  n'y  a  })lus  aucun  bénéfice  à  dépasser  cette 
charge  qui  doit  être  considérée  comme  une  limite. 
L'expérience  a  montré  d'ailleurs  que  la  combustion 
produit  toujours  la  même  quantité  de  chaleur,  qm^lle 
que  soit  l'amorce,  du  moment  que  sa  masse  n'est  pas 
inférieure  à  la  limite  susdite;  par  contre,  la  durée  de  la 
combustion  paraît  varier  dans  une  certaine  mesure 
avec  la  cpialité  et  la  nature  de  l'amorce. 

La  gargousse  renfermant  la  charge  est  logée  dans  la 
chambre  à  poudre,  qui  est  réunie  à  la  chambre  du  pro- 
jectile par  un  raccordement  tronconique;  cette  seconde 
chambre,  légèrement  tronconique  elle-même,  débouche 
dans  l'àme  rayée  de  la  pièce.  Le  projectile  est  armé 
d'une  ceinture  en  cuivre  rouge,  d'un  diamètre  à  peine 
supérieur  à  celui  du  fond  des  rayures.  Il  en  résulte 
que,  dès  le  début  du  mouvement,  la  ceinture  est  (entaillée 
et  cisaillée  par  ces  rayures;  on  réalise  ainsi  le  force- 
ment du  projectile,  son  (centrage  parfait  et  une  étan- 
ohéité  admirable,  supérieure  à  cell(>  du  piston  le  mieux 
ajusté  et  rodé.  Tous  ces  éléments  sont  à  considérer  dans 
l'étude  spéciale  que  nous  poursuivons. 

La  charge  aussitôt  enHammée,  il  se  développe  dans 
la  culasse  des  gaz  chauds  qui  font  naître  une  pression 
rapidement  croissante,  suflîsante  au  bout  d'un  temps 
extrêmement  court  pour  vaincre  la  résistance  opposée 
au  déplacement  du  projectile  et  commencer  le  cisaille- 
ment de  la  ceinture  et  le  forcement.  L'obus  se  déplace 
lentement  d'abord,  puis  de  plus  en  plus  rapidement  et 
sa  vitesse  s'accélère  jusqu'au  moment  où  il  quitte  la 
bouche  à  feu  :  à  ce  mouK^nt  il  possède  à  {)eu  près  sa 
vitesse  maximum,  que  nous  appelons  sa  vitesse  initiale. 

Deux  effets  inverses  se  sont  superposés  :  la  marche 
de  la  combustion  corrélative  à  une  production  continue 
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de  }^az  tend  d'abord  à  taire  monter  la  pression;  au 
contraire,  1(^  déplaccnnent  du  j)i'ojectile  la  tait  diminuer 
l^ar  suite  dt*  Tauj^mentation  de  volume  correspondant. 
La  pression  [)asse  chmc  par  un  maxinmm,  auquel  équi- 
vaut ce  que  l'on  ai)i)elle  dans  les  moteurs  à  gaz  la 
pression  exjdosive,  résultant  à  la  fois  de  la  compres- 
sion de  ces  gaz  et  de  leur  température. 

Cette  compression  i)eut  s'apprécier  i)ar  la  connais- 
sance du  volume  Vo  (voir  p.  15)  des  produits  gazeux 
engendrés  par  la  poudre,  ramenés  à  0  degré  et  à  760  mil- 
limètrc^s. 

Avec  de  la  poudre  noire  et  une  densité  de  charge- 
ment égale  à  neuf  dixièmes,  on  doit  estimer  la  com- 
pression à  250  kilogrammes  environ;  elle  atteint  près 
de  300  à  400  kilogrammes  avec  de  la  poudre  sans 
fumée,  dont  la  densité  de  chargement  serait  de  six 
dixièmes. 

Nous  voyons  donc  que  dans  l'arme  à  feu  il  y  a  une 
auto-com})ression  considérable,  })roduite  par  les  gaz  sur 
eux-mêmes  ;  le  travail  qu'elle  nécessite  est  emprunté  à 
l'énergie  même  de  l'explosif.  Le  degré  de  compression 
réalisé  dans  le  canon  est  un  élément  important  de  son 
beau  rendement,  et  nous  devons  le  noter  en  vue  de  nos 
conclusions  ultérieures. 

\'oyons,  maintenant,  comment  s'effectue  la  propul- 
sion du  projectile. 

Il  y  a  deux  phases  distinctes  dans  le  phénomène  :  une 
première,  de  combustion  avec  détente;  une  seconde,  la 
combustion  terminée,  qui  est  une  simple  détente  de  gaz 
chauds.  La  première  est  trop  complexe  pour  que  l'on 
puisse  en  établir  une  théorie  générale  ;  la  seconde,  au 
contraire,  peut  être  étudiée.  En  eflet,  la  détente  doit  être 
considérée  comme  rigoureusement  adiabatique,  étant 
donnée  la  rapidité  du  phénomène  dont  la  durée  n'excède 
pas  quelques  millièmes  de  seconde. 

La  loi  de  cette  détente  est  connue;  les  pressions  déve- 
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p  •  r — «rr.  |T  =  p  i  r' — irr.  f^ 

|ir,î#i%  d^-%  irax.  */  un  |^<=iram<^trf  >j^:-itiqii«*  «it*  ^nr  nature 
«K-  ^-^>v<Jiimfi  t-t  T  '**  rapjiort  «l»^  chalt*ur^  >fi*^.-inipes 
i^Hiy  |ir*,->v'%ion  C-* instante  et  >->ijs  volume  i-« instant:  les 
aut^-ur^  >V,-*-^irdent  à  faire  y  t^I  a  l.ii  |»Mir  U^  pn>- 
duit*  de  la  r-^^imbustion  des  jioiidres.  Leur  ass*?ntiment 
est  la  meilleure  justification  du  nomlire  âd«»j»t/*  •  1  •. 

Malirré  li-s  im-^Ttitudes  de  la  thé«irîe,  la  balistique 
intérieure  a  réussi  à  établir  des  formules  ilonnant  les 
vit^f>s^fs  du  projectile  et  les  pressions  des  ijaz  on  fonc- 
tion des  temjis  et  du  jiarcours  du  projectile  lians  Tàme 
de  la  piwe  :  c^*s  formules  reposent  sur  la  ôinnaissance 
des  caractéristiques  dt*s  [>oudrt^;  elles  sijnt  tnjp  c<jm- 
pliquées  pour  que  nous  en  fassions  usairo  «lans  ce 
travail  r2)  et  nous  n'en  avons  du  reste  pas  U^ûn.  I/ex- 
jiérience  <*st  très  heureusement  venue  au  secours  de  la 
tluV^rie  et,  dés  ls6  i,  le  jrénéral  russe  Ma vewski  faisait 
à  Tusine  Krupp  de  remarquables  essais  sur  um*  pièce 
de  A  rayée  prussienne,  en  vue  de  relever  le  diajrramme 
des  pressions  développées  dans  la  culasse  et  dans  Tàme 
fin  canon  en  divers  points  et  au  l]Niut  de  divers  temps. 
Nous  ne  [>ouvons  nous  attarder  à  décrire  ici  les  appa- 
reils in<?énieu\  à  l'aide  desquels  on  mesure  des  pres- 
sions de  plusieurs  milliers  de  kilof^rammes  par  centi- 
mètre carré,  développées  en  moins  d'un  centième  de 
seconde  :  nous  ne  discuterons  pas  non  plus  le  degré 
d'exactitude   réalisé  par  l'emploi  des   manomètres   à 


(U  \jSL  variation  des  chaleurs  spéciliques  avec  la  température  est  mal  connue 
en  effet,  surtout  aux  températures  élevées  développées  dans  le  canon  :  on  sait 
seulement  que  x  t^nd  vers  l'unité,  lorsque  la  température  croit.  Il  y  a  d*ail- 
leur»  des  actions  de  paroi,  dont  les  formules  ne  tiennent  pas  compte. 

it)  MM.  Vallieret  Haesen  ont  publié  de  remarquables  études  sur  ce  siget. 
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écrasement  utilisés  (1).  La  courbe  de  la  figure  i  est 
celle  des  pressions  relevées  dans  le  fusil  français 
modèle  188i6  :  les  pressions  sont  portées  en  ordonnée; 
on  lit  sur  Tabscisse  les  déplacements  du  projectile, 
comptés  à  partir  du  point  de  départ  de  son  culot. 
Dans  cette  arme  excellente,  la  poudre  BF  sans  fumée 


l 


Fig.  i 


donne,  j>our  une  charge  de  2,75  grammes,  une  vitesse 
initiale  de  633  mètres  à  une  balle  de  15  grammes.  La 
longueur  /  de  l'âme  est  de  80  centimètres.  Le  dia- 
gramme fait  voir  que  la  pression  passe  par  un  maxi- 
mum m  de  2150  kilogrammes,  lorsque  la  balle  s'est 

(I  )  Le  manomètre  le  plus  ordinairement  employé  ai^jourd'hui  est  le  crusher 
à  écrasement  :  il  se  compose  d'un  petit  cylindre  en  cuivre,  logé  dans  une  cavité 
de  la  paroi,  entre  le  fond  et  un  piston  d'acier  qui  lui  transmet  la  pression  des 
gaz  et  le  comprime  plus  ou  moins  :  le  cylindre  a  13  millimètres  de  diamètre  et 
8  de  hauteur  ;  le  piston  a  un  diamètre  un  peu  supérieur.  Après  l'expérience,  on 
mesure  la  hauteur  exacte  du  cylindre  et  l'on  déduit  de  cette  lecture  la  pression 
qu'il  a  supportée,  en  recourant  à  une  tahie  de  tarage  établie  préalablement.  Ces 
appareils  sont  vissés  dans  des  trous  répartis  sur  la  longueur  de  l'a  me  et  traver- 
sant de  part  en  part  la  paroi;  inutile  de  dire  que  le  canon  est  sacrifié  à  cet 
effet. 


r 
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déplacée  d'une  longueur  de  1  centimètre.  La  pression 
décroît  régulièrement  de  m  en  n^  c'est-â-dire  jusqu'à  la 
sortie  du  projectile  par  la  bouche:  elle  est  alors  de 
250  kilogrammes.  La  durée  totale  du  trajet  est  d'envi- 
ron 2  millièmes  de  seconde  ;  le  maximum  m  est  atteint 
au  bout  de  15  à  18  dix-millièmes  de  seconde;  ces  inter- 
valles de  tem{)s  sont  déterminés  par  un  vélocimètre 
spécial  tel  que  celui  du  colonel  Jounghusband,  par 
exemple. 

Les  volumes  engendrés  par  le  déplacement  du  culot 
étant  proportionnels  aux  longueurs  /,  le  diagramme 
que  nous  venons  de  donner  est  un  diagramme  en  />,  v; 
la  connaissance  des  temps  permet,  d'autre  part,  de 
construire  de  même  un  diagramme  en  7?,  /,  dans  lequel 
les  abscisses  marquent  les  temps.  La  forme  des  deux 
courbes  est  prc^sque  la  même. 

On  en  déduit  aisément  le  diagramme  des  vitesses  : 
en  eff(»t,  dans  le  diagramme  en  y>,  r,  l'aire  limitée 
entre  l'origine  et  l'ordonnée  xy^  coi*respondante  à  un 
avancement  déterminé  du  projectile  en  un  temps  tj 
mesure   le  travail  accompli  lorsqu'il   a   parcouru   le 
trajet  ox^  ou  la  force  vive  qu'il  i)ossède  à  ce  moment. 
On  obtient  dès  lors-  }c  en  divisant  cette  force  vive  par  la 
demi-masse  du  projectile  et  en   extrayant  la  racine 
carrée  du  quotient.  De   même*,  dans   le  diagramme 
en  Pj  /,   Taire  corres])ondante  donne  l'impulsion  au 
temps  t\  en  divisant  cette  impulsion  par  m  on  obtient 
encore  w.  Ces  opérations  répétées  pour  divers  points 
donnent  la  courbe  des  vitesses;  la  figure 2  est  relative 
au  même  fusil  modèle  18()()  de  la  figure  1,  et  nous  avons 
noté  en  abscisse  les  déplacements  de  la  balle,  c'est-à-dire 
les  longueurs   de  l'àme  qui  ont  été  parcourues;  la 
vitesse  croît  rapidement  d'abord,  puis,  plus  lentement, 
sans  passer  par  un  maximum;  elle  continuerait,  en 
effet,  de  croître  avec  les  longueurs  de  l'àme.  Si  les 
artilleurs  n'étaient  limités  par  des  c(^nsidérations  impé- 
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rieuses  d'ordre  pratique,  ils  seraient  amenés  par  la 
recherche  des  grandes  vitesses  initiales  à  allonger 
considérahlement  les  pièces,  bien  que  les  accroisse- 
ments de  vitesse  obtenus  deviennent  de  plus  en  plus 
faibles  à  partir  de  cent  calibres. 

Synthétisant  les  résultats  de  la  théorie  et  de  l'obser- 


i 


$o        100         ilo         li^o        160 

Fig.  S 


vation,  M.  Vallier  (1)  a  établi  une  formule  des  pressions 
en  fonction  des  temps,  qui  repose  sur  la  connaissance 
de.  la  pression  maximum,  du  t^mps  au  bout  duquel  elle 
se  développe  et  du  rapport  entre  la  pression  maximum 
et  la  pression  moyenne  nécessaire  pour  produire  la 
vitesse  initiale  cherchée  du  projectile. 

Cette  formule  permet  de  tracer  \l^e  série  de  dia- 

(i)  Comptes  RENDUS  DE. l'Académie  des  Sciences^  l  CXXVIII,  pp^l30:5.; 
A^99,  et  B€Ui9tique  des  nouvelles  poudres,  pp.  iSÔ  et  suiv.  '    ' 
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grammes  dont  la  comj)araison  est  instructive.  Les 
courbes  s'abaissent  du  maximum  m  (fig.  3)  par  une 
ligne  à  inflexion  jusqu'à  un  point  s,  à  partir  duquel  elles 
prennent  une  direction  asymptotique  à  Taxe  des  temps. 
On  reconnaît  sur  chaque  courbe  les  diverses  périodes 
correspondantes  d'abord  au  cisaillement  de  la  ceinture 


A 


Fig.  S 


et  au  forcement,  puis  à  la  combustion  progressive  de 
la  poudre,  et  enfin  à  la  détente  des  gaz  brûlés.  La 
partie  7ns  de  la  première  courbe  est  une  ligne  à 
longue  inflexion,  tangente  à  l'horizontale  en  /n,  et  à 
Thyperbole  adiabatique  en  s.  La  position  des  points  m 
et  s  dépend,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  de  la  viva- 
cité de  la  poudre;  avec  une  poudre  plus  lente,  la  près- 
"sion  se  développe  plus  tard,  et  elle  n'est  plus  aussi 
grande  par  suite  de  l'avancement  du  projectile;  la 
combustion  dure  plus  longtemps,  et  la  ligne  à  inflexion 


«' 


'/ 
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se  raccorde  à  Tadiabatique  en  un  point  plus  éloigné  de 
Torigine.  Telles  sont  les  courbes  tu's  et  m''s'\  qui 
correspondent  à  une  môme  masse  de  {X)udres  également 
énergiques,  mais  moins  vives. 

Prenons  acte  de  ce  que  les  poudres  noires  donnent 
des  courbes  du  type  >/i5,  alors  que  les  nouvelles  poudres  B 
fournissent  le  type  >/^"  5",  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
répétons-le,  et  notamment  pour  une  même  énergie.  Mais 
la  qualité  de  la  poudre  n'est  pas  le  seul  facteur  du  phéno- 
mène, attendu  qu'intervient  aussi  la  pression  nécessaire 
pour  mettre  le  projectile  en  mouvement,  et  par  suite 
le  poids  du  projectile,  son  forcement,  le  calibre  de 
Tâme  et  toutes  les  résistances  passives  surmontées  par 
Tobus  dans  sa  marche  vers  la  bouche.  La  forme  de  la 
courbe  est  donc  tributaire  de  la  loi  du  déplacement  de 
Tobus  dans  l'âme. 

En  employant  dans  une  arme  déterminée  des  poudres 


A 


(. 


Fig.  4 


d'énergie  différente,  mais  qui  développent  même  pres- 
sion maximum,  on  relève  les  diagrammes  de  la  figure  4  : 


I 


¥p 


Fif//»"  fc  :^>  -wr  r.*T:«  *%-♦  -*,:5:xr:?:-w*''£> 


I%'rj/-r>fP'*'  rn'vnî'r»'-  «pi*>-  U-*  rï*:r-^r**>*  :n:^iâ>-*  *'n*^r-afi«^ 
^t;in*  U'  f-^.^  *U-  U  ^T^irU-  //*   '^tTi*:  fia-*  :2rr^n«i«^-  Ain>K 

flouu^U'Xit  'S/fj  kiUfjr^Hiïiy^'^  «^  |»r*^^i*>Q  ai;*ximiim  et 

fo^imU'  Yht  niïi'  f'hhr^c  d*-  2.~>  irrî*iuine>,  fait  naiire 
ijfK'  ^'it^-HV  initia]*'  d»-  ^/JO  rii^tr»->. 

\oK'i    un  ft3>  invf-r^'    riir.  ^i-  :  on   ohti-^nt   même 


'I 


Fi>7.  5 


.1 


viU»s.sc  initiale  do  Tobiis  de  la  pièce  de  ÎX)  millimètres 
avec  lîXK)  grammes  de  poudre  noire,  maximum  m 
de  2500  kilogrammes,  et  720  grammes  de  poudre  B, 
maximum  7n'  de  1600  kilogrammes. 

Enfin,  en  augmentant  la  charge  d'une  poudre  déter- 
minéiî  dans  une  arme  donnée,  on  aboutit  exactement  au 
mAme  effiît;  si  donc  on  cherche  à  réaliser  de  plus 
grandes  vitesses  initiales  avec  une  poudre  et  une  arme 
(piekx)oques,  il  faut  charger  plus  fort;  la  pression  maxi- 
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luuiii  devient-elle  alors  trop  grande,  il  convient  d'em- 
ployer une  poudre  plus  lente. 

Nous  pourrions  multiplier  ces  exemples;  ceux  qui 
précèdent  suffisent  au  but  que  nous  poursuivons,  et  ils 
font  ressortir  l'intérêt  capital  que  ces  courbes  des 
pressions  présentent  pour  là  balistique  intérieure  et 
pour  la  théorie  du  canon. 

Dans  les  anciens  canons  en  bronze,  la  pression  maxi- 
mum explosive  ne  dépassait  guère  1700  à  1800  kilo- 
grammes par  centimètre  carré  ;  on  a  pu  aller  à 
2500  kilogrammes  dans  les  pièces  en  acier.  Le  frettage 
et  le  tubage  ont  permis  ensuite  de  donner  à  l'âme  de  la 
pièce  une  dureté,  une  élasticité  et  une  solidité,  qui  ont 
rendu  possibles  des  pressions  de  plus  en  plus  fortes  : 
l'emploi  de  l'acier-nickel  notamment  et  le  frettage 
Schultz  à  fils  d'acier  ont  constitué  enfin  un  dernier 
progrès,  à  la  suite  duquel  on  a  abordé  sans  crainte  des 
pressions  de  4500  à  5000  kilogrammes.  L'aire  du 
diagramme  a  crû  par  suite  dans  des  proportions  inat- 
tendues, en  augmentant  la  puissance  des  armes  à  feii 
modernes.  Les  progrès  de  la  métallurgie  permettent 
d'es}>érer  mieux  encore. 

La  surface  du  diagramme,  égale  à  /'jor//,  propor- 

o 

tionnelle  à  rp^^^-y    mesure   le    travail   effectué   par 

l'explosif  :  ce  travail  est  inférieur  à  l'énergie  potentielle 
de  lexplovsif,  parce  qu'il  se  produit  inévitablement  dçp 
pertes  d'énergie  calorifique  de  toute  nature  ;  il  est  pa^ 
contre  plus  grand  que  la  force  vive  de  translation, 
parce  que  le  projectile  surmonte  des  résistances  passives, 
qu'il  ne  reçoit  pas  seulement  un  mouvement  de  trans^ 
lation  et  qu'il  n'est  pas  seul  à  se  mouvoir. 

L'énergie  potentielle  de  la  poudre  est,  pour  ujue 
charge  ir,  égale  à  JttQ  ou  ttW  :  elle  n'est  pas  disponible 
en  totalité.  Et  d'abord,  la  combustion  peut  n'être  pçis 
complète  et  ne  pas  fournir  le  calorique  Qj  calculé  ou 
mesuré  au  calorimètre  dans  une  expérience  spéciale- 
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ment  faiU»  dans  un  lalxjrâtoîre  :  notons  ce  déchet  pour 
ni/unoire.  !>•  plus,  une  partie  du  calorique  est  fatale- 
ment ('JHU*i*  aux  iiarois  de  Tame  du  canon  et  perdue  de 
la  siif^Uî  :  oi%  nous  {possédons  quelques  données  sur 
rimiKif-lance  de  cette  f^ert^*.  I^  «rénéral  de  Saint- 
RolK'rt  (1  )  a  f^tinié  la  déperdition  de  calorique  dans  un 
fusil  â  ^Till)  calorif^s  jiar  kilojrramme  de  poudre  noire; 
la  pro[Kirtion  «crait  donc  de  -M^i  p.  c.  Dans  le  canon, 
Faction  de  jiaroi  est  beaucoup  moins  considérable:  en 
effet,  d'après  Noble  f*t  Aljel,  la  quantité  de  chaleur  perdue 
par  kilogramme  ne  serait  plus  dans  ce  cas  que  de 
25  calories,  soit  dix  fois  moindre,  c'est-à-dire  égale  à 
3, 44  p.  c.  Câ^  chiffre  est  vraisemblable,  car  le  projectile 
mc»t  un  temps  extrêmement  court  à  parcourir  Tâme, 
nous  Tavons  déjà  dit;  d'autre   part,  la   faiblesse  du 

rapjK>rt  'L    raj)jKjrt  de   la   surface    intérieure  de   la 

paroi  au  volume  du  canon,  réduit  considérablement 
l'importance  des  échanges  de  chaleur  entre  les  gaz  et 
le  métal  (2). 

Mais  il  se  produit  dans  le  canon  une  fuite  de  calories 
■  bien  i)lus  sérieuse»  par  le  fait  de  la  détente  fort  incom- 

plète^ des  gaz,  qui  sortent  de  l'âme  encore  très  chauds, 
en  emportant  dans  l'atmosphère,  en  pure  i)erte,  une 
fraction  notable  de  l'énergie  calorifique.  La  figure  1 
montre  clairement,  par  son  extrémité  couverte  de 
hachures,  quelle  est  l'importance  de  cette  perte  :  on 
peut  la  calculer  par  la  formule 

j  (u-u)  «  71  JC  (T-T') 
dans  laquelle  ii  et  %(-  sont  les  chaleurs  internes  en  n  et 

(1)  Os  expériences  sont  rapportées  par  M.  Haesen,  loc.  cit.,  p.  236. 

(2)  Nous  avons  démontré  que  la  vitesse  de  refroidissement  des  gaz  est 

§     1.8U8  -f  0.(IUO«i€ 

i  donnée  par  l'expression  K-€  pour  un  excès  de  température  c. 

(  Voir  notre  thèse  inaugurale,  J)e  V effet  thei^mique  des  parois  d'une  enceinte 

«  sur  les  gaz  qu'elle  renferme,  Paris,  1878  et  Annales  de  Chimie  et  de  Phy- 

f  SlQUE,  5^  série,  t.  XV,  1879. 
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en  7i\  et  T  et  T' les  températures  corresjX)n(lantes  :  le 
moindre  accroissement  de  détentt^  augmente  sensible- 
ment le  travail.  La  valeur  de  la  temj)érature  finale  est 
toujours  élevée  dans  les  armes  à  feu,  et  égale  à  plu- 
sieurs centaines  de  degrés,  surtout  dans  certaines 
pièces.  Pour  un  canon  court  de  cote  de  251  millimétrés 
de  diamètre,  de  0,858  mètres  de  longueur,  M.  Longridge 
estime  que  le  calorique  jeté  par  les  gaz  dans  l'atmo- 
sphère occasionne  une  perte  de  85  p.  c.  !  Mais  il  faut 
reconnaître  que  rallongement  des  canons  jxTmet  de 
réduire  cette  perte  dans  une  forte  proportion  :  aussi  la 
construction  moderne  a-t-elle  préconisé  les  longues 
armes.  On  donne  actuellement  aux  canons  30,  iO,  voire 
même  GO  calibres  de  longueur,  et  le  rendement  s'est 
élevé  progressivement.  La  perte  à  la  décharge  a  dimi- 
nué dans  la  même  proportion  :  nous  n'avons  pas  de 
chiffres -précis  à  fournir,  mais  nous  sommes  convaincu 
que  dans  le  fusil  modèle  188C,  qui  a  100  calibres,  la 
température  des  gaz  à  la  sortie  ne  dépasse  guère 
350  degrés  centigrades  :  si  la  perte  à  la  paroi  de  cette 
arme  n'était  pas  si  grande,  elle  aurait  un  rendement 
remarquable. 

Passons  maintenant  à  l'étude  des  effets  mécaniques 
engendrés  par  l'énergie  représentée  par  l'aire  du  dia- 
gramme. La  force  vive  de  translation,  qui  est  l'action 
cherchée  par-dessus  tout,  est  loin  d'être  la  seule  : 
M.  Longridge  détaille  et  apprécie  les  effets  concomitants 
inutiles  de  la  façon  qui  suit  (1)  : 

Force  vive  du  recul  de  la  pièce 0,08  p.  c. 

*  de  rotation  du  projectile  sur  son  axe 0,05      » 

•  des  produits  de  la  combustion 1 ,97 

Travail  absorbé  par  le  cisaillement  et  le  frottement  du  projectile  0,07 

»  »      par  le  frottement  des  résidus 1 ,81 

•  de  déformation  élastique  du  canon 0,022    » 

•  d'expulsion  de  Tair 0,017    » 

Total.    .    .    4,019  p.  c. 
<1)  Cité  par  M.  Haesen,  toc.  cit. y  p.  238. 


wrf^it  di^j^/**'-  à  j»-ri-#'r  *i»>  j'rîîii»-  â>>r>i  *tk»^  le  travail  d*^ 
riy^hiW^'ïu^'Tiy  *'t  '>-  for^yriwnt  ^-^t  ♦-^'::rîi^'-  tn-f»  l-ià^,  mais 
IVxj/.ri'^-nc^-  ;çi  fi^môntr»^  qïi»-  iâ  n^ï^tân«.Te  au  mouve- 
FfK-nt  df  la  hall»-  n'«^t  «{n»'  «i»^  1<J>  kiI»firrammo>  au  plus 
^l^n^  U'  fiJMl  rno-i^l^  ISVî.  dan^-  U^junl  se  «l^^veloppent 
d^-s  pr^'^^iori'»  df  'S/f)  kik^ramine^.  ♦•t  qut*  ivtt»?  rêsi- 
5*tanc*'  Df  <V*xtfT»-r*  tf-ntif-rein^'iit  qu'au  moment  très 
court  où  la  hialU-  >♦•  moul»*  dans  la  ravure:  dans  les 
r-anons,  ell*-  ne  déi»a<<**  jniêre  la  r-entiême  [ortie  de  la 
jp^jussé^*  exerr-iV*  sur  1^  culot  du  prr»je*:-tile.  et  elle  n'agit 
au^si  qu^'  durant  un^*  fra^-tion  de  sa  <y»urse.  Pour  ce  qui 
^•st  du  travail  ah^s^^rb^  [>ar  le  frottement  des  résidus,  on 
Taurait  cm  moins  r-r^nsidérable  mais  il  n'est  pas  surfait 
f>ar  M,  Ix^ngridge,  quoiqu'il  [laraisse:  en  etfet.  M.NobU* 
a  obs^*rvé  que  k^  vitesses  obtenues  avec  un  canon 
encrassé  étaient  notablement  moindres  que  celles  d'une 
pi/*cf  récemment  et  soigneusement  nettovêe,  et  que 
la  [lerte  d'énergie*  |ir»ut  atteindre*  de  ce  chef,  quelque- 
fois 2,73  p,  c.  de  l'effet  utile  de  la  charge:  le  chiffre 
du  bilan  ci-dessus  est  donc  justifié  comme  valeur 
movenne. 

Adoptant  rrf*tte  estimation  pour  vraie,  nous  serionj^ 
donc  conduits  â  admettre  qu*il  ne  se  perd  en  somme 
que  i  p.  c.  de  Ténergie  développée  par  le  culot  du 
projfy:tile  [Kiur  le  lancer  hors  de  l'arme  ;  le  rendement 
organique  du  moteur  prf>duisant  cet  effet  serait  donc 
ih  i)fi  p.  c.  (le  rendement  remarquable  s'explique  par 
la  suppression  de  tout  renvoi  de  mouvement  :  il  devait 
fttre  mis  en  lumière. 

Passons  maintenant  au  moteur  à  gaz. 
Nous  prendrons  comme  objet  de  nos  raisonnements 
le  second  ty[)e  que  nous  avons  défini  dans  notre  Traité 
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cfes  Moteurs  à  gaz  (1),  et  qui  est  bien  le  type  générique 
delà  machine  moderne;  nous  l'avons  caractérisé  par 
une  course  de  compression  moindre  que  la  course  de 
détente,  seul  moyen  d'obtenir  une  expansion  complète 
des  produits  de  la  combustion.  Nous  supposerons  que 
le  cycle  s'accomplisse  dans  un  seul  cylindre,  comme  Ta 
réalisé  Atkinson,  et  que  le  moteur  fonctionne  donc  à 
quatre  temps. 

Dans  une  première  course  en  avant  AB  (fig.  (>),  le 
piston  forme  le  mélange  tonnant  d'air  et  de  gaz  com- 

D 


FiQ,  6 


bustible,  et  l'introduit  dans  le  cylindre  par  aspiration, 
sans  travail  appréciable  :  dans  notre  mise  en  parallèle 
du  canon  et  du  moteur,  nous  n'avions  donc  pas  à  tenir 
compte  du  travail  im])osé  aux  servants  de  la  pièce  pour 
introduire  la  charge  dans  la  culasse. 

^^ais,  en  revenant  sur  ses  j>as,  le  piston  comj)rime  le 
mélange  suivant  l'adiabatique  BG,  en  dépensant  un 
travail  rc^présenté  par  l'aire  ACB,  qui  constitue  une 


(I  )  Cf  :  T.  I,  pp.  277  et  suiv.,  4"  édirion,  1903.  ï.e  type  Otto,  à  courses  ég-ales, 
est  un  cas  particulier  de  notre  type  jfénérique;  il  présente  une  imperfection 
de  cycK  par  suite  de  la  limiUition  forcée  de  la  ilétente,  et  son  rendement  est 
conséquemment  moindre. 


H 


m 


j/r/:  */•  -'>'  -Vxj'-i'/^ivri.  rii^>  *-iî*rtFv  •^lie  •rétribue 
^/r^j^v^ffi'-rr  à  r*<HÏr^'  u—  {•-rT^-^^  [car  b  jcar^-ï  :  [«r  le 
f;^r,  *'>i''  h*jri\  ^nr  l*-  n-jim^'  «i»-  •-»»riir«Kî«.n  du  mt^laiure. 
A«i**i  i^-*  ihu^'îii^'Kr^  ônt-îU  j«n^  i»»îjr  ••r»j-^t  *ie  leurs 
f^r/'ii^-f/rh''*  d^'  (U''Vf'lo\f\^*r  If^  ^i>m|»r>*<>ion>  le  f4us 
ji^/*^iM^%  ^Itto  ^v^it  tirnidemen*  '^^mmem-^^  [«ar  -^  oa 
4  kiU^fr^ffiffi^'^  |i;ir  ff'uUniHrc  <-ârré:  renijJôî  de  son 
tiroir  d<'  di^frilmtion  ne  lui  iir-rmettâit  iruên^de  monter 
jflu*  h;iijt*I>H'bim;fre-lJehKiijtteville  lut  plus  audacieux* et 
hffU  (:x*'M%\Aér  fut  Miivi  rapidement  [lar  t«jus  les  ci>nstruc- 
U'Mv^t  :  en  adoptant  le?*  soujiapc*s,  on  jwjuvait  aller  a  8, 
10,  1:^.  voire  uienie  1 1  kiK;<rrammes,  et  Ton  n'était  plus 
uvvé'iA  i\\U'  par  le  ris^pie  des  allumai?es  prématurés  et 
par  den  eonsidéra lions  acr-^*ssoires  de  douceur  et  de 
MVriirit/;  de  fonrrtionnement  et  de  bonne  conservation 
(\i^  rna/diineM*  \L  Dies^d  avait  conçu  le  projet  de  corn- 
[»rirner  a  'Sif)  kilo^rrammes  en  pn^nant  la  pré<*aution 


H;  Smî%  rfusf.rrouh  à  nos  Étuden  Mur  len  moteurs  à  gaz  tonnant.  Pans« 


'  I 


MOTEl'RS    A   GAZ    ET   ARMES    A    FEr  47 

(l*injecter  le  carbure  dans  le  cylindre  après  avoir 
achevé  la  compression  ;  mais  il  a  été  forcé  de  s'en  tenir 
à  \^  kilogrammes.  C'est  à  cette  haute  compression 
qu'est  dû  le  remarquable  rendement  de  son  moteur  à 
pétrole.  Mais  que  nous  sommes  encore  loin  des  formi- 
dables compressions  pratiquées  dans  le  canon  ! 

l'ne  autre  préoccupation  très  rationnelle  des  construc- 
teurs est  de  maintenir  la  compression  constante  à  toute 
charge. 

La  composition  du  mélange  est  d'alM)rd  déterminée 
|)ar  le  réglage  fixe  des  orifices  d'admission  du  combus- 
tible et  du  comburant.  Tout  ingénieur,  qui  a  procédé  à 
des  essais  de  moteurs,  retrouvera  dans  ses  souvenirs  la 
confirmation  de  l'importance  qu'exerce  sur  le  rende- 
ment la  préparation  d'un  mélange  ;  de  même  que,  en 
artillerie,  chaque  canon  exige  sa  poudre,  de  même  en 
moteurs,  il  y  a  poui*  chaque  machine  et  pour  chacun  de 
ses  régimes  de  marche,  de  charge  et  de  vitesse,  un 
mélange  meilleur.  Dans  les  moteurs  à  réglage  par  toiU 
ou  rienj  avec  passages  à  vide,  la  composition  ne  chan- 
geait pas,  si  toutefois  le  gaz  restait  le  même,  gardant 
son  pouvoir  calorifique,  sa  température  et  sa  pression  ; 
ve  genre  de  machines  bénéficiait  de  cette  constance, 
et  fournissait  d'excellents  résultats  au  point  de  vue  de 
la  consommation  de  gaz.  Mais  il  devenait  difficile  pour 
les  puissantes  machines  d'opérer  le  réglage  par  le 
nombre  des  coups  moteurs  à  la  minute,  et  l'on  a  été 
amené  à  faire  varier  le  travail  par  coup  en  agissant 
à  la  fois  sur  la  richesse  du  mélange  et  sur  la  quantité 
admise  :  c'est  au  régulateur  qu'est  dévolue  cette  tâche 
difficile. 

C'est  lui  qui  maintient  l'égalité  du  couple  moteur  et 
du  couple  résistant,  quel  que  soit  ce  couple  ;  le  travail  à 
(effectuer  vient-il  à  diminuer,  il  faut  que  le  régulateur 
agisse  aussitôt  de  lui-même,  appauvrisse  le  mélange  et 
réduise  la  quantité  admise,  au  risque  de  faire  baisser 
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la  eoinpression,  ce  qu'on  n'évite  qu'a  l'aide  de  disposi- 
tifs spéciaux,  quelquefois  compliqués.  C'est  le  moment 
critique  pour  bien  des  machines,  qui  consomment  beau- 
coup plus  de  calories  par  cheval-heure  effectif  à  demi- 
charge  qu'a  pleine  charge;  cet  effet  est  dû  certainement 
en  partie  à  une  diminution  du  nmdemcmt  organique, 
i  mais  ce  facteur  n'est  pas  seul  en  caus(%  attendu  que  la 

i  consomma ti(m   par    cheval-heure  indiquée    augmente 

aussi.  Il  faut  cm  rechcM'cher  la  raison  principale  dans  la 
modification  survenue  dans  l'état  de  rex])losif  moins 
riche,  souvent  moins  comprimé,  moins  homogène  sur- 
tout :  le  canon  n'a  plus  la  charge  qui  lui  convient! 
{  M,  Letombe  avait  conçu  l'idée,  rationnelle  et  très 

'!  ingénieuse,  de  surcîomprimer  le  mélange  lorsqu'il  était 

admis  en  moindre  quantitc's  de  manière  à  maintenir  une 
I  bonne  combustion  à  toute  charge  :  \c  résultat  a  ré])ondu 

aux  espérancîes  de  l'inventeui*  et  ce  moteur  est  resté 
écon(miique  aux  charges  réduites. 

D'autres  ingénieurs  ont  voulu  compcmser  la  pauvreté 
du  mélange  ou  sa  moindre  com))ressi(m,  qui  diminue 
aussi  sa  sensibihté,  par  une  modification  de  l'allumage. 
On  ne  saurait  nier  que,  dans  le  moteur  comme  dans  le 
•  canon,  la  nature  d(*  l'amorce  doit  changer  avec  cette 

;  sensibilité  du  mélange  explosif;  de  même  qu'avec  les 

poudres  pehhles  ou  prismatiques  il  y  a  eu  avantage^  à 
joindre  à  l'étoujulle  un  adjuvant,  de  même  dans  les 
moteurs  on  doit  retirer  un  bénéfice  à  i)roj(»ter  im 
dard  de  flannne  à  travcnvs  le  mélange,  pour  provoquer 
une  mise  de  feu  rapide  et  C()mi)lète  et  éviter  les  longs 
feux.  Otto,  dans  son  célèbre  moteur  de  187(5,  canton- 
nait déjà  un  mélange  plus  riche  dans  le  canal  d'allu- 
mage; le  procédé  était  heureux  et  il  était  eflfîcace,  sur- 
;  tout  avec  les   faibles   compressions  qu'on    pratiquait 

]  alors.  On  y  est  revenu  avec  succès,  notamment  dans  un 

des  derniers  modèles  de  la  Société  Cockerill.Mais  cptte 
I,  manière  de  faire*  donne  surtout  des  résultats  sensibles, 
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lorsque  le  mélange  est  jxni  lioniogène:  dans  un  mélange 
bien  dosé,  bien  brassé,  de  même  richesse  en  tous  ses 
points,  du  moment  qu'il  est  inflammable,  il  suffit  de 
développer  à  l'allumeur  la  température  requise  pour  le 
faire  détoner,  et  il  n'y  a  pas  à  rechercher  autre  chose. 
Avec  un  tube  â  incandescence  amené  au  rouge-blanc, 
ou  encore  avec  une  bougie  électrique  donnant  une  belle 
étincelle  bien  nourrie,  les  faux  allumages  sont  inqmta- 
bles  bien  plutôt  à  la  mauvaise  constitution  du  mélange 
qu'à  l'énergie  de  l'allumeur.  Si  un  moteur  donne  des 
ratés,  il  n'en  faut  pas  accuser  uniquement  le  boute-feu, 
lequel  n'en  est  souvent  pas  responsable,  mais  il  con- 
vient de  regarder  autour  de  lui  et  de  s'assurer  qu'il 
trouve  réellement  quelque  chose  à  allumer;  bien  sou- 
vent, il  se  forme  autour  de  lui  une  remise  de  gaz  déjà 
l)rûlés,  donc  ininflammables,  par  suite  d'une  forme 
défectueuse  de  culasse  ou  d'une  position  mal  choisie 
de  la  bougie. 

Les  conducteurs  d'automobiles  ont  mis  en  honneur 
l'avance  apparente  à  l'allumage,  dont  ils  obtiennent 
d'heureux  résultats  en  bien  des  circonstances  :  en  réa- 
lité, en  donnant  de  l'avance^,  ils  arrivent  à  allumer  stric- 
tement au  point  mort,  c'est-à-dire  au  moment  du 
maximum  de  compression,  donc  au  moment  où  le 
mélange  tonnant  est  dans  les  meilleures  conditions  d'in- 
flammabilité.  Un  retard  à  l'allumage,  effectué  derrière 
un  piston  qui  fuit  déjà  avec  une  certaine  vitesse  devant 
l'explosion,  alors  que  le  mélange  a  subi  un  conmience- 
ment  de  décompression,  a  pour  conséquence  une  mise 
de  feu  moins  bonne  et  des  combustions  imparfait(\s. 

Le  mouvement  du  piston  diffère  essentiellement  de 
celui  du  projectile,  qui  est  un  piston  libre,  alors  que 
celui  du  moteur  est  assujetti  à  suivre  une  loi  sinu- 
soïdale :  sa  vitesse  croit  progressivement,  atteint  son 
maximum  au  milieu  de  la  course,  puis  décroît  pour 
revenir  à  une  valeur  nulle.  La  détente  des  gaz  brûlés 
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est,  pai*  suite,  beaucoup  moins  rapide  et  moins  adiaba- 
tique  que  dans  le  canon  :  cetti?  condition  est  beaucoup 
moins  favorable  à  la  bonne  utilisation  de  la  chaleur, 
ainsi  que  nous  l'avons  démontré,  et  nous  trouvons  là  un 
nouvel  élément  d'infériorité  du  moteur  sur  le  canon, 
élément  im])osé  par  la  nature  même  de  la  machine, 
qu'on  j)eut  regretter,  mais  qu'il  faut  subir. 

Le  forcement  de  la  ceinture  du  projectile,  dans  la 
rayure  réalise,  d'autre  part,  une  étanchéité  rigoureuse 
que  le  moteur  à  gaz  atteint  rarement  et  que  nous  signa- 
lerons sans  y  insister  davantage, 

La  courbe  des  pressions  en  foncticm  des  volumes, 
autrement  dit  le  diagrammi»  du  moteur,  se  relève  avec 
une  rare  précision  à  l'aide  de  l'indicateur  :  cet  admi- 
rable instrument,  œuvre  du  génie  de  Watt,  permet 
d'analyser  dans  ses  moindres  particularités  le  dévelop- 
pement d(^s  combustions  qui  s'()]>èrent  dans  le  cylindre. 
Théoriquement,  nous  retrouvons  dans  le  diagramme 
les  phases  de  combustion  avec  détente  et  de  détente 
simple,  telles  qu'elles  sont  définies  par  M.  Vallier;  elles 
!j  sont  mises  en  évidence  sur  la  figure  7  par  les  lignes  à 

plus  ou  moins  longue  inflexion  nis,  in's'  et  m''s";  mais 
dans  la  pratique,  la  jx)siti()n  du  point  ^^  se  reconnaît 
difficilement.  D'après  M.  Slaby  (1),  cette  ligne  nis 
serait  très  courte;  M.  Petréano  (2),  au  contraire,  la 
croyait  très  longue;  en  réalité,  son  développement 
dépend  de  l'allure  de  la  combustion.  Le  diagramme  A 
de  la  figure  7  indique  une  combustion  presqu'instan- 
tanée;  tout  le  calorique  est  déjà  développé  en  7?i  et 
la  détente  commence  aussitôt;  sur  le  diagramme  B 
au  contraire,  il  y  a  combustion  prolongée  (c'est  le 
nachhrennen  des  Allemands)  de  m^  en  .v',  et  la  détente 
simple  ne  commence  qu'en  6^';  il  semble  que  pour  le 

(1)  M.  Slaby,  CalorinieirL$ch^  Untersuchungen  ilber  den  Kreissprocess  der 
1                                                  Gasmaschine  ;  1894. 

(2)  Petréano,  ëine  Nëueaung  an  GASKRAFTMASCUiNEiN.  Zeitschrift,  1897. 
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diagramme  G  la  combustion  ne  soit  même  pas  terminée 
à  la  fin  de  la  course.  Ce  dernier  cas  correspond  à 
Tobservation  de  M.  Petréano  :  il  est  le  résultat  d'une 
mauvaise  constitution  du  mélange,  et  il  est  caractérisé 
par  un  faible  rendement,  ainsi  qu'on  devait  le  prévoir, 


Fig.  7 


attendu  que  le  calorique  disponible  n'est  ni  complète- 
ment développé  par  une  réaction  qui  n'a  pas  le  temps 
de  se  parachever,  ni  complètement  utilisé  par  une 
détente  moins  prolongée.  Ce  dernier  résultat  se  lit 
directement  sur  le  diagramme.  Ce  sont  les  points  o 
qui  marquent  la  fin  de  la  détente  et  le  commencement 
de  l'échappement  anticipé. 

Cette  détente  est  rarement  poussée  assez  loin  dans 
les  moteurs  du  genre  Otto  :  tel  est  le  cas  du  diagramme 
de  lafigureS  dans  lequel  la  détente  n'abaisse  la  pression 
qu'à  3,8  kilogrammes.  Il  est  vrai  que,  dans  les  moteurs 
récents,  on  épuise  plus  complètement  l'énergie  des 
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f^az  brûlés,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  le  diagramme  de  la 
figure 9,  pris  sur  le  dernier  modèle  des  moteurs  à  gaz  de 
haut-fourneau  de  la  Société  Gockerill;  la  pression  tombe 
ai, 7  kilogramme  à  fin  de  détente.  Ces  deux  courbes 


Fig.  H 


semblent  correspondre  à  des  cas  extrêmes  :  si  on  les 
rapproche  du  diagramme  du  fusil  français  de  80  centi- 
mètres de  longueur,  dans  lequel  la  pression  explosive 


4 

I 
I 
I 


335 


I 


^  1, 
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Fig.  9 

atteignait  2450  kilogrammes,  alors  que  la  pression  à  la 
sortie  de  Tarme  n'était  que  de  250  kilogrammes  (voir 
fig.  1,  p.  35),  on  doit  reconnaître  qu'ici  la  chute  de 
tension  conduit  à  une  détente  au  dixième  environ,  tandis 
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qu'elle  ne  va  qu'au  quart  dans  un  grand  nombt*e  de 
moteurs  à  «"az.  Nous  sommes  donc  en  droit  de  conclure 
que,  dans  la  plupart  des  moteurs,  la  détente  efet  moins 
complète  que  dans  le  fusil  auquel  nous  les  comparons. 

La  température  à  la  fin  de  la  course  des  gaz  brûlés 
est  généralement  aussi  fort  élevée  dans  les  moteurs  : 
au  cours  des  remarquables  essais,  poursuivis  avec  une 
habileté  consommée  et  une  patience  rareparM.  Burstall, 
pour  le  Gas  Engine  Research  Committee  (1),  on  a 
constaté  dans  l'intérieur  du  cylindre  des  températures 
d'échappement  de  700  à  800  degrés,  qui  correspon- 
daient, il  est  vrai  avec  une  détente  fort  incomplète.  Un 
moteur  Gharon  eut  donné  des  températures  beaucoup 
moins  élevées,  mais  encore  supérieures  à  500  degrés 
dans  le  cylindre  et  égales  à  350  degrés  à  l'entrée  des 
gaz  dans  la  conduite  d'échappement.  Dans  ce  remar- 
quable moteur,  la  détente  était  très  prolongée  à  faible 
charge;  malheureusement,  la  compression  diminuait 
en  même  temps,  par  le  fait  du  remisage  d'une  partie  du 
mélange  comprimé. 

Quelle  que  sôit  la  détente,  les  produits  de  la  combus- 
tion sont  rejetés  dans  l'air  avec  une  certaine  vitesse  et 
ils  y  portent  une  force  vive  qui  est  perdue,  au  détriment 
du  rendement  du  moteur.  MM.  Grossley  avaient  décou- 
vert un  moyen  ingénieux  d'utiliser  cette  force  vive,  en 
eréant  leur  remarquable  moteur  à  balayage  {scdvenging 
engine)^  dont  le  but  était  d'assurer  surtout  une  expulsion 
complète  des  gaz  brûlés  hors  du  cylindre  et  d'y  appeler 
une  charge  d'air  pur.  A  cet  effet,  ils  donnaient  au  tuyau 
de  décharge  une  grande  longueur  rectiligne  d'une  ving- 
taine de  mètres  ;  les  gaz  brûlés,  en  prenant  le  chemin 
de  l'atmosphère,  avec  une  grande  vitesse,  provoquaient 


(i)  Les  recherches  du  Comité  ont  fait  l'objet  de  quatre  rapports  publies  par 
The  Institution  of  Meghanical  Engineers,  de  1898  à  1901  ;  il  est  seulement 
^in*ettable  que  ces  belles  expériences  aient  porté  sur  un  petit  moteur  d'un 
rendement  médiocre. 
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derrière  eux  dans  le  cylindre,  en  vertu  de  leur  inertie, 
un  vide  relatif;  l'ouverture  de  la  soupape  d'admission 
d'air,  effectuée  à  ce  moment  avec  un  peu  d'avance, 
provoquait  le  passage  à  travers  la  culasse  d'un  certain 
volume  d'air  frais,  qui  opérait  le  balayage  cherché. 
M.  Atkinson  a  démontré  par  des  (expériences  ])récises 
que  cette  manière  de  faire  était  avantageuse. 

Les  nombreuses  études,  dont  la  théorie  expérimen- 
tale des  moteurs  a  été  l'objet,  ont  jeté  une  vive  lumière 
sur  la  manière  dont  le  calorique  y  est  utilisé;  les  résul- 
tats diffèrent  évidemment  d'un  moteur  à  l'autre,  non 
seulement  par  la  somme,  mais  encore  par  la  réparti- 
tion des  pertes  :  cela  devait  être.  C'est  ce  qui  donne  un 
grand  intérêt  aux  bilans  que  l'on  i>eut  dresser  du  fonc- 
tionnement d'un  bon  moteur. 

Le  bilan  suivant  a  été  établi  à  la  suite  d'exi)ériences 
très  soignées  que  nous  avons  poursuivies,  pendant  plu- 
sieurs jours,  à  Birmingham,  sur  un  moteur  Tangye  de 
253,9  millimètres  de  diamètre,  0",483  de  course,  déve- 
loppant 28  chevaux  par  2(Ï3,8  tours  à  la  minute  :  il 
était  alimenté  de  gaz  de  ville,  dont  le  pouvoir  supérieur 
a  été  trouvé  égal  à  bSSS  calories  par  la  bombe.  L'eau 
de  circulation  de  l'enveloppe  du  cylindre  en  sortait  à 
une  température  de  42  degrés  ;  les  gaz  avaient  dans 
le  tuyau  de  décharge  une  température  de  524  degrés. 
Un  essai  complet,  qui  n'a  malheureusement  pas  corres- 
pondu au  meilleur  rendement,  a  conduit  aux  chiffres 
suivants  : 

Perte  par  IVau  de  circulation 35,3  p.  c. 

»         la  décharge  des  gaz ^,0    » 

»         rayonnement  et  conductibilité     .    .      4,2    • 

»         les  résistances  passives i3,fi    • 

Utilisation  en  travail  effectif !fâ,9    » 

L'eau  de  circulation  emportait  donc  plus  du  tiers  des 
calories  disponibles;  cette  proportion  paraît  élevée, 
mais  elle  est  souvent  dépassée  dans  les  moteurs.  Les 
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gaz  de  réehappement  rejettent  de  la  chaleur  dans  lat- 
mosphère  en  proportion  moindre;  la  somme  des  deux 
pertes  s'élève  au  total  à  58,3  p,  c.  dans  le  moteur  consi- 
déré; avec  les  pertes  par  rayonnement  et  conductibilité 
on  arrive  à  G2,5  p,  c.  Voilà,  évidemment,  un  déchet 
considérable  de  fonctionnement  qu'il  faudrait  pouvoir 
réduire;  on  cherche  à  le  faire,  depuis  vingt-cinq  ans  au 
moins,  sans  y  réussir  comme  on  l'aurait  voulu. 

Une  discussion  des  éléments  de  cette  grave  question 
nous  donnera  la  raison  de  cet  insuccès. 

Et  d'abord,  nous  ferons  observer  que  cette  perte  de 
calories  présente  le  caractère  particulier  d'ùtre  en 
majeure  partie  inévitable  ;  il  faut  en  effet  nécessaire- 
ment qu'une  fraction  du  calorique  soit  portée  au  réfri- 
gérant. D'autre  part,  il  n'y  a  aucun  moyen  de  suppri- 
mer entièrement  les  échanges  de  calorique  avec  les 
parois  et  avec  l'ambiant.  A  un  point  de  vue  plus  essentiel- 
lement pratique,  l'obligation  s'impose  strictement  de  ne 
pas  permettre  un  échautfement  excessif  du  métal  for- 
mant la  paroi  du  cyhndre  et  de  ses  accessoires,  pour 
assurer  leur  conservation;  il  faut  aussi  empocher  à  tout 
prix  les  allumages  prématurés  du  mélange  tonnant  pen- 
dant qu'on  le  comprime,  et  l'on  est  amené  ainsi  à  refroi- 
dir f>ar  un  courant  d'eau  non  pas  seulement  le  cylindre, 
mais  encore  la  culasse,  les  soupapes  de  distribution,  le 
piston  et  sa  tige;  enfin,  il  faut  maintenir  à  basse  tempé- 
rature les  canaux  de  préparation  et  d'admission  du 
mélange  pour  ne  pas  réduire  la  densité  et,  par  suite,  la 
masse  de  la  charge  ce  qui,  par  le  fait  même,  diminuerait 
la  puissance  de  la  machine.  Tout  cela  s'impose,  surtout 
dans  les  gros  moteurs;  on  ne  peut  l'éviter;  mais  encore 
ne  faut-il  pas  l'exagérer.  A  notre  sens,  on  doit  s'en 
tenir  à  ce  qui  est  nécessaire.  Refroidir  à  l'excès  le 
cylindre  par  un  courant  d'eau  trop  abondant  est  une 
multiple  erreur;  c'est  d'abord  un  gaspillage  inutile 
d'eau  et  de  calories,  ces  dernières  étant  emportées  hors 
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•'iT;*  Ihit*'  J»»'i*. 

ri'f;ni**/ '••jr  i  ••:^>i  »!••  '-ir'-ulHîi'in.  r."»:;^  îf-î-*»îi  «lir,  vniis 

rtfU^tAuU'  :  ^  iinifi  ^rî  •l«»ii*-  liV-tr»-  itv.irf  •■••ns#:TvaUHir 

(j-tU'  ohy^f'tufU  t^i  lin  <*»|»lii<iiif  ^jt^^-itMix  qifil  nous 
*a'r;ji  ii*/-iU*df  fV'iutiT.  Kt  «IViUinLil  n»*  tVuit  jias  élever  à 
b  li^ut'-ur  «l'un  fixiome  i;i  f-i>ni]ii'n>ati<>n  ••xaete  et  fatale 
(Ui  '^h'xw  rV-aliM'  ^nr  r<*aii  il«*  «iri-ulatiiin  |«ar  la  perte 
**ijhie  >iir  les.  ifj,/ 1||.  1;^  <i<'-«'harL^«*:  il  rn  ♦^t  sinivent  ainsi^ 
\î\iî\<  il  nV'îi  i*^\  |ia^  toujours  ainsi  et  surtout  il  n'en  est 
jias  îuV-e>>ain'ni^'nt  ainsi,  rex|iérien<-e  le  «lêmontre.  I^ 
eoniji^'usation  n'existe  que  dans  les  eas  de  eourte 
détente,  et  ei^la  ^'>t  liK'ih»  â  rxjJiqurr:  en  etiet,  dans  ee 
eas,  il  faut  n^V'^*s>ai renient  qu«*  les  r-alories  économisées 
sur  la  paroi  >oi<'nt  jraspillcN's  d'autre  part.  Au  contraire, 
dans  lf»s  niot^nirs  à  lonjrue  détente,  ces  calories  sont 
transforni/'i's en  travail  et  il  va,  dès  lors,  n'vl  l>énétîec 
â  fonctionner  en  |»aroi  r-haudejyest  un  résultat  indirect 
dr^M  ^'^ranrjes  détentes  cpii  deviennent  ainsi  le  facteur  le 
plus  efficace  ries  beaux  rendenu'nts. 

\a's  considérations  cjue  nous  venons   de  présenter 

M;  (X  :  fltudrn  nur  If»  molnnu  a  gaz  tonnant,  p.  54. 
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éclairent  le  débat  qui  s'est  élevé  jadfs,  lors  de  la  publi- 
cation de  nos  expériences  de  laboratoire,  par  lesquelles 
nous  avons  démontré  les  effets  des  parois  sur  les  gaz 
qui  se  détendent  derrière  un  piston  moteur.  Quelques 
ingénieurs  s'étaient  inscrits  en  faux,  non  pas  contre  les 
lois  que  nous  avions  formulées,  mais  contre  les  applica- 
tions pratiques  que  nous  en  avions  faites  (1)  ;  leur  argu- 
mentation reposait  surtout  sur  l'inefficacité  constatée, 
pour  certains  moteurs,  d'un  fonctionnement  à  haute 
température  de  paroi;  or,  cette  inefficacité  était  fatale 
pour  les  moteurs  qui  avaient  été  mis  en  expérience, 
j^arce  qu'on  n'y  faisait  rien  des  calories  économisées 
sur  la  paroi;  les  résultats  qu'on  nous  opposait  n'étaient 
donô  pas  probants.  Ils  n'avaient  d'ailleurs  pas  la  géné- 
ralité qu'ils  auraient  dû  présenter  et  qu'on  leur  prêtait. 
La  construction  des  grands  moteurs  à  gaz,  qui  s'est 
largement  développée  depuis  lors,  et  qui  a  imposé  un 
refroidissement  très  énergique  des  parois  du  cylindre, 
a  paru  d'abord  justifier  les  thèses  opposées  à  la  nôtre 
en  ce  que  le  refroidissement  ne  mettait  pas  obstacle  à  la 
réalisation  de  rendements  thermiques  excellents.  Mais, 
ici  encore,  il  convient  d'en  appeler  d'un  premier  juge- 
ment trop  précipité  à  une  appréciation  plus  exacte  des 
faits.  En  effet,  la  pratique  a  démontré  que  les  moteurs 
de  grande  puissance  n'ont  pas,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  de  rendement  thermique  indiqué  supérieur  à 
celui  des  petits  moteurs,  alors  que  pourtant  la  valeur  du 

S 
rapport  —  de  la  surface  du  cylindre  à  son  volume  était 

beaucoup  plus  faible;  donc,  ce  rendement  aurait  dû 
croître;  pourquoi  a-t-il  gardé  la  même  valeur?  Est-ce 


(I)  Slaby,  Der  Einfluss  der  Wandungen  in  den  Gasmotoren,  et  Witz, 
même  litre  dans  Zeitschrift  des  Vereixs  der  deutschen  Ixgenieure,  t.  XXX, 
1886.  —  Witz,  Réponse  à  quelques  objections  contre  l'action  de  paroi,  Société 
Industrielle  du  Nord. — Voir  aussi  notre  Traité  des  Moteurs  à  gaz,  1. 1.,  pp.  365 
et  suÎTantes. 
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S 
parce  que  ce  rapport  ^  n'a  pas  d'influence  sur  les  phé- 
nomènes qui  se  succèdent  dans  les  cylindres?  Nulle- 
ment. Le  rendement  est  le  même  pour  petits  et  gros 
cylindres  parce  que,  dans  ces  derniers,  il  y  a  refroidis- 
sement excessif  de  la  paroi  et,  par  suite,  compensation 
d'efiets  :  la  nécessité  de  marcher  plus  froid  que  dans 
les  petits  moteurs  fait  perdre  l'avantage  que  les  gros 
moteurs  devraient  avoir  sur  les  petits. 

Nous  persistons  donc  à  recommander  de  comprimer 
le  mélange  le  plus  qu'on  le  peut,  de  produire  des  explo- 
sions à  volume  constant,  de  ne  refroidir  les  parois  que 
dans  la  juste  mesure  de  ce  qui  est  nécessaire,  de 
détendre  les  gaz  brûlés  le  plus  vite  et  le  plus  complète- 
ment qu'on  peut  le  faire.  Que  l'exemple  du  canon  et  de 
son  remarquable  rendement  nous  serve  de  leçon. 

Mais  nous  n'avons  pas  encore  épuisé  la  série  des 
indications  qui  ressortent  de  notre  parallèle. 

Le  moteur  Tangye,  dont  nous  avons  donné  le  bilan, 
nous  avait  fait  constater,  dans  les  essais  rapportés  ci- 
dessus,  un  rendement  thermique  indiqué  de  27,9  p.  c. 
et  effectif  de  23,9;  il  est  intéressant  de  rapprocher  ces 
chiff'res  de  ceux  que  l'on  calcule  théoriquement. 

En  considérant  les  cycles  fictifs,  qui  mettent  en  jeu 
les  mêmes  quantités  de  chaleur  par  des  moyens 
comparables  à  ceux  que  nous  voyons  employés  dans 
le  cvlindre  des  moteurs,  nous  avons  établi  des  for- 
mules  de  rendement  qui  permettent  d'évaluer  la  plus 
ou  moins  bonne  utilisation  du  calorique.  Pour  les 
moteurs  à  compression  et  explosion,  dans  lesquels  les 
températures  successives  sont  ^  0,  T  et  /',  le  coefficient 
d'utihsation  est  donné  par  la  formule 

dans  laquelle  y  représente  le  rapport  des  chaleurs  spéci-  - 
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tiques  à  la  température  T  (!)•  En  effectuant  les  calculs 
qui  donnent  les  valeurs  des  températures  en  fonction 
des  données  du  moteur  et  du  mélange  admis  dans  le 
cylindre,  on  constate  que,  pour  une  compression  de 
5  kilogrammes,  qui  est  à  peu  prés  celle  du  moteur  Tangye 
précité,  le  rendement  théorique  indiqué  devrait  être 
de  a  p.  c.  ;  or,  nous  avons  trouvé  27,9  p.  c.  ;  la  diffé- 
rence est  due  aux  imperfections  du  cycle  et  aux  actions 
de  paroi,  ainsi  qu'à  certaines  pertes  dont  la  théorie 
générique  ne  tient  pas  compte.  (Test  sur  celte  différence 
de  10  p.  c.  qu'il  y  a  un  bénéfice  à  réaliser  :  il  vaut  la 
j)eine  d'être  recherché,  bien  qu'en  vérité  on  ne  puisse 
espérer  en  gagner  plus  du  tiers. 

Les  résistances  passives  absorbent  13,6  p.  c.  dans  le 
|>etit  moteur  Tangye;  son  rendement  organique  ressort 
donc  à  86,4  p.  c.  ;  c'est  celui  que  fournissent  la  plupart 
des  machines  les  mieux  conditionnées  et  les  mieux 
construites.  On  trouve  souvent  moins  et  rarement 
mieux,  môme  dans  les  puissants  moteurs  à  double  effet. 
M.  Riedler  (2)  a  déduit  de  ses  belles  expériences  sur  le 
motimr  de  1100  chevaux,  à  deux  cylindres  à  double 
effet  en  tandem,  installé  à  Rombach  par  la  Société  de 
Nuremberg,  une  valeur  du  rendement  organique  de 
83  p.  c.  qui  nous  a  paru  faible,  étant  donnée  la  qualité 
du  moteur  et  de  son  constructeur;  dans  nos  derniers 
essais,  effectués  de  concert  avec  M.  Hubert  sur  le 
moteur  Gockerill,  analogue  au  précédent,  d'une  puis- 
sance de  1500  chevaux,  nous  avons  trouvé  pour  le 
rendement  organique  la  valeur  très  élevée  de  93  p.  c. 
dans  certaines  conditions  particulières  de  fonctionne- 

(1)  Quelques  auteurs  se  refusent  à  admettre  notre  fiction  du  cycle  fermé  et 
ils  appliquent  simplement  le  principe  de  l'équivalence  à  la  deuxième  et  à  la 
troisième  course  ;  ils  sont  conduits  au  même  résultat  que  nous>  si  toutefois  ils 
admettent  les  mêmes  hypothèses  sur  les  chaleurs  spécifiques  et  leur  rapport. 
A  noter  que  cette  théorie  traite  rigoureusement  le  moteur  comme  un  canon, 
alors  que  notre  théorie  cyclique  le  considère  comme  un  moteur  à  air  chaud. 

(S)  Hiedler,  Gross/^  Gasmaschinen,  Berlin,  1905. 
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»-r;  t:.^\l:ii'iiii.  «{»*;  r/»^*  j'i-t-^ji!»- j:iiiiiâi>  âi:rint,  ia  valeur 
friov^nn*'  d*-^  fn»-ill»-tir^  ^-^vii^  n»-  •it^j^j'^sàiit  \^<  vs  ou 
^1  j».  '-.  ôr.  rr>ii^  àvion^  tronv»'-  V»#  j«:fi;r  ie  «-âDt^D  :  rV*st 
ïin^'  no»jv^-Ile  ••x{ili'-;?iti'»ri  «if  >â  j»n'-éiiiiûen«v  sur  le 
rnot>-i]r. 

ÏJi  th^'-^iri»' L'*''ri»-rii{ti»-  •i*-'-  iuMt»ur'-  nv»u>  «-«indiiit  entin 
it  uw'  tU-rnU^vi'  f-t Mï^uW-rMion  tVnu»'  iiu|»>rtân«:v  •_"â|»itale: 
^o'ii  ^{ij'on  hiliu^yU'^  rrxi>t«'n«:f  irun  ••Vi.l»*  j«ro>uru 
\^'rri(f<ïuiii*iii*'nt.  suit  ijifon  ti-aitf  le  moteur  t.ijiume  un 
vr-rit^ihl^'  eânon  aui|ui'I  on  a|»|Jiqiie  le  |irincijii'  de 
lVV|uiv;jlerjê«\  ainsi  que  quelques  theruiodynaniistt^  le 
deniandent.  on  est  toujours  tunen*'*  â  c»>n>tater  que  le 
rend^'Ui^-nt  l'st  «fautant  meilleur  que  la  tem|»êrature 
exfilosiveTest  plus  hauti^et  que  la  eliute  est  plus  jrrande 
tUï  fover  au  réfri;.'érant.  I^,*  rvele  de  l'-arnot,  qui  c^t  le 
protot,v|x.'  du  evcie  des  machint.*s  thermiques,  utilise  le 
niieux  le  calorique  quan*!  le  foyer  est  â  la  temjiérature 
la  plus  élevr*^*  jiossible  \f(}uv  une  temjiêrature  donnée  du 
rél'ri^^érant  :  cette  considéi'ation  des  temjiêratures  expli- 
que tln'-oriquem^'nt  la  jirf'êminence  du  moteur  â  gaz  sur 
la  machinf*  à  va[»eur  :  elle  nous  expliquera  île  même 
'•elle  du  canon  sur  le  moteur  à  j^^az.  I/expérienee 
confirme  cette  déduction  de  la  théorie  d'une  manière 
indiscutable:  les  avantaires  de  la  surehautFe  dans  les 
machines  â  vajHMir,  (»t  de  la  j>roduction  des  explosions 
â  volume  constant  dans  les  moteurs  â  iraz,  sont  des 
faits  admis  par  tous  les  ingénieurs;  le  rendement  sujié- 
rieur  du  canon  rievra  être  retenu  conmie  un  nouvel 
firgument  en  faveur  d'une  thèse  qui  n'en  avait  nul 
l)f5soin. 
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Conclusions 

L'ampleur  des  développements  qui  précèdent  nous 
permettra  de  formuler  des  conclusions  brèves,  nettes 
et  précises. 

Pourquoi  le  rendement  thermique  effectif  du  canon 
et  des  armes  à  feu  surpasse-t-il  celui  du  moteur  à  gaz, 
la  meilleure  des  machines  à  feu  ? 

L'adaptation  parfaite  des  propriétés  des  poudres  à 
chaque  arme,  en  vue  du  meilleur  effet  à  produire;  la 
compression  considérable  subie  par  les  gaz  engendrés 
par  la  décomposition  des  poudres;  la  haute  tempéra- 
ture T  développée  par  l'explosion  dans  un  intervalle  de 
temps  extrêmement  court,  et  conséquemment  la  trans- 
formation opérée  à  volume  constant,  avant  que  le  pro- 
jectile ait  pu  avancer  sensiblement;  la  combustion 
excellente  et  la  longue  détente  subie  par  les  gaz  brûlés 
en  quelques  millièmes  de  seconde  ;  l'étanchéité  produite 
par  le  forcement  du  projectile  et,  enfin,  la  valeur  con- 
sidérable du  rendement  organique  :  voilà  les  causes 
immédiates  de  la  prééminence  du  canon  sur  le  moteur 
au  point  de  vue  de  l'utilisation  du  calorique. 

Mais  ces  diverses  causes  n'ont  pas  la  même  efficacité, 
ni  la  même  importance. 

Celle  qui  est  la  plus  agissante  et  la  plus  générale, 
celle  qui  résume  toutes  les  autres  et  que  nous  voulons 
surtout  faire  ressortir,  c'est  la  diminution  de  l'action 
nuisible  des  parois  résultant  de  cette  détente  rapide  et 
complète,  effectuée  dans  un  cylindre  qui  n'a  pas  le 
temps  d'emprunter  de  la  clialcur  à  la  réaction  puissante 
qui  s'y  développe.  La  paroi  du  canon  en  garde  3,4 ip.  c, 
alors  que  l'eau  de  circulation  de  l'enveloppe  du  moteur 
en  prend  30  p.  c.  au  moins;  et  le  calorique  économisé 
de  la  sorte  dans  le  canon  est  économisé  utilement, 
jmisquo  les  gaz  y  subissent  une  longue  détente. 


I 
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(i2  REVUE    liES   giESTIOXS   SCIENTIFigiES 

I/arguinent  ^-st  dér-isif  :  il  est  confirmé  du  reste  par 
un  fait  historique  que  nous  devons  rapjieler. 

En  iN^îT.apfiaraissait  a  TExfiosition  de  Paris  un  petit 
moteur,  venu  de  Cologne,  laid  de  formes,  d'une  physio- 
nomie étrange,  à  la  marche  saœadée  et  bruvante:  au 
lerraillement  des  organes  se  mêlaient  des  détonations 
d'armes  à  feu,  qui  épouvantaient  et  mettaient  en  fuite 
les  assistants  :  c'était  le  moteur  I^ngen  et  Otto,  Le 
cylindre,  très  long  et  de  faible  diamètre,  renfermait  un 
piston  dont  la  tige  était  reliée  à  l'arbre  de  couche  par 
un  mécanisme  curieux  de  pignon  et  crémaillère,  lais- 
sant toute  sa  liberté  au  piston  dans  sa  montée  et 
n'embrayant  qu'au  moment  de  la  desc*ente.  I^  piston 
libre  était  donc  lancé  en  l'air  i»ar  l'explosion  comme  un 
véritable  projcni-tile,  à  grande  vitesse  :  le  nom  qui  con- 
venait le  mieux  â  cette  machine  était  bien  celui  de 
moteur-canon.  En  réalité,  c'était  une  machine  atmo- 
sphérique, sans  compression,  dont  la  puissance  n'at- 
teignait jias  50  kilogrammètres  par  seconde,  soit  deux 
tiers  de  cheval.  Or,  à  demi-charge,  elle  ne  consommait 
que  742  litres  de  gaz  de  ville  |>ar  cheval-heure  effectif. 
(  >  résultat,  nettement  établi  par  les  essais  deMeidinger, 
était  absolument  extraordinaire  à  cette  é|x>que,  en  1868; 
aujourd'hui,  encore,  il  n'a  été  dépassé  j^ar  aucun  moteur 
dans  les  conditions  de  puissance  et  de  charge  que  nous 
venons  de  dire,  et  sans  compression  préalable.  11  n'y  a 
qu'une  seule  manière  d'expliquer  le  fait  :  il  faut  invo- 
quer la  réduction  au  minimum  de  l'action  nuisible  des 
parois;  en  effet,  la  quantité  de  chaleur  enlevée  à  la 
machine  par  l'enveloppe  d'eau  du  cylindre  n  atteignait 
pas  la  dix-septième  j)artio  de  la  chaleur  totale  de 
combustion  du  gaz  consommé,  elle  était  inférieure  à 
0  p.  c. 

Cet  exemple  et  ces  chifires  sont  caractéristiques. 

Pour  f>crfectionner  le  moteur  à  gaz,  il  faut  donc 
prendre  modèle  sur  le  canon,  et  chercher  à  opérer  des 
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détentes  rapides  et  complètes,  dans  un  cylindre  qu'on 
ne  refroidira  que  dans  la  mesure  nécessaire;  en  un  mot, 
c'est  contre  l'action  de  paroi  qu'il  faut  lutter.  Il  nous  a 
paru  utile  de  le  démontrer  une  fois  de  plus,  par  des 
arguments  nouveaux. 

Aimé  Witz. 
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L'eau  alimontairo  constitue  l'un  des  facteurs  les  plus 
importants  de  la  salubrité  publique;  aussi  est-elle  dans 
tous  les  pays  l'objet  des  préoccupations  des  personnes 
qui  s'intéressent  aux  progrès  de  l'hygiène.  I^a  question 
a  déjà  été  traitée,  à  cette  place,  â  certains  points  de 
vue  généraux  (1). 

Cette  étude,  relative  aux  eaux  potables  de  la  Bel- 
gique, portera  d'une  façon  sommaire  (2)  :  1*"  Sur  nos 
terrains  et  couches  aquifères;  2*"  Sur  les  divers  modes 
d'approvisionnement;  3^  Sur  le  degré  d'abondance  des 
volumes  disponibles;  i""  Sur  la  qualité  des  eaux  et  les 
causes  de  contamination;  r)"*  Sur  les  mesures  projetées 
pour  améliorer  la  situation. 


I.  —  TkRRAINS  et  COUCHKS  AQl  ifkres  i}^) 

On  distingue  d'abord,  d'une  manière  générale,  au 
point  de  vue  hydrologique,  entre  les  terrains  compacts 
et  les  terrains  meubles. 

Les  premiers,  qui  appartiennent  pi*incipalement  aux 

(1)  A.  Boulangé,  ïm  Recherche  des  sources,  Bev.  des  Quest.  se,  1870, 
t.  VI,  p.  124.  —  Cil.  Lagasse-de  Locht,  Sur  le  choix  du  meilleur  système 
d'alimentation  d'eau  pour  une  grande  agglomération,  Ibid.,  1891,  l.  XXX, 
p.  582. 

(2)  Pour  un  exposé  plus  détaillé,  voir  Enquête  sur  les  Eaux  alimentaires; 
Ministère  de  l'Agriculture;  2  vol.,  11K)2  et  190f). 

(3)  Voir  la  carte  ci-jointe. 
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irroujx^s  pi*iinairo  (^t  secondaire,  se  reiKîontrcMit  à  la 
surface  du  sol  ou  à  peu  (h*  profondeui*  en  Ardenne, 
dans  la  Fanienne,  le-  Condroz,  TEntre-Sambre-et- 
Meuse,  le  Pays  de  Hei*ve,  la  Hesbave  sud,  h  Bi*abant, 
le  Hainaut  (»t  le  Bas-Luxembourg. 

Les  seconds,  qui  sont  des  dcHritus  et  des  produits 
d^altération  des  roches  compactes,  recouvrent  celles-ci 
sous  une  faible  épaisseur  dans  les  régions  précitées 
ou  forment,  dans  la  Hesbaye,  le  Brabant,  le  nord  du 
Hainaut,  la  Campine  et  la  Flandre,  les  épais  dépôts 
des  gi*oupes  tertiaire  et  quaternaire. 

Les  roches  compactes  sont  toutes  imperméables  de 
leur  nature.  L'eau  ne  peut  s'y  accumuler  que  dans  les 
parties  su])érieures  délitées  ou  dans  les  fissures  consti- 
tuées par  les  joints  de  schistosité  ou  de  stratification  et 
par  les  diadases.  Les  venues  d'eau  les  plus  importantes, 
dans  les  régions  à  sous-sol  compact,  sont  fournies  par 
les  calcaires,  généralement  criblés  de  fissures  commu- 
nicanteîy. 

Les  terrains  meubles  sont  constitués  par  des  alter- 
nanc(\s  d'argiles  ou  de  marnes  imperméables  et  de 
graviers,  de  sables  ou  d(^  sables  argileux  plus  ou  moins 
perméables  et  aquifères.  Les  nappes  liquides  libres  s'y 
rencontrent  à  des  profondeurs  en  rapport  avec  l'épais- 
seur de  la  partie  de  la  couche  perméable  située  au- 
dessus  de  l'exutoire,  source  ou  cours  d'eau.  Les  nappes 
aquifèn^s  captives  ou  artésiennes  sont  recelées  à  des 
niveaux  très  variables. 

Passons  rapidement  en  revue  les  ressources  aquifères 
de  nos  diverses  séries  de  formations  géologiques  (1). 

(1)  Les  ligures  à  l  echell^  du  80  OUO*  intercalées  dans  Je  texte  ci-après  per- 
mettent de  se  rendre  compte  de  la  situation,  aux  points  de  vue  topogr^^phique 
et  géologique,  de  qudques-uns  des  principaux  ouvrages  de  caplage  d*eau 
mentionné^. 

Voir  ci-dessous  la  légende  commune  à  ces  figures. 

Les  notations  géologiques  sont  conformes  i\  celles  de  la  nouvelle  carte  au 
iOOOO». 

III«  SÉRIE.  T.  XI.  5 


.' 


(36 


REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES 


■ 


I 

■i 

n 

ti 

•      I 

k 

1 . 

I  : 


ti 


Eaux   des   terrains  des  systèmes   camhrieny 
silurien  et  dèvonien  inférieur 

Os  terrains  consistent  en  quartzites,  grès,  arkoses, 
poiidingues,  quartzophylladcs,  quartzschistes,  psam- 
mitcs,  grauwackes,  phyllades  et  schistes. 

Les  quartzites,  les  phyllades,  les  schistes  et  les  argiles 
détritiques  sont  imperméables.  Les  quartzophyllades, 
les  quartzschistes,  les  psammites  et  les  grauwackes 
donnent,  par  altération,  des  détritus  sablo-argileux, 
limoneux  ou  pierreux,  plus  ou  moins  }>erméables.  Les 
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Captnges  (féaux  alimontaires. 


1(1. 


MachiiK^s  élévalrices. 


projetés. 


Conduites  d'amenée. 


Réservoirs. 


grés  et  surtout  les  graviers  et  les  sables  détritiques  qui 
en  dérivent,  sont  perméables  et  aquifères. 

Des  eaux  recueillies  soit  dans  les  fissures  des  roches 
compactes,  soit  dans  les  détritus  perméables,  parfois 
augmentées  d'eaux  provenant  de  dépôts  de  terrains 
post-primaires  ou  de  fagnes,   alimentent    un  grand 
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nombre  de  communes,  toutes  celles  de  rArdenne 
notamment  (parmi  lesquelles  nous  citerons  Spa,  Sta- 
velot,  Vielsalm,  Bastogne,  Houffalize,  Laroche,  Saint- 
Hubert,  Neufchâteau,  Bouillon),  et  un  bon  nombre  de 
celles  du  nord  du  Gondroz  (Stembert,Verviers,  Heusy, 
PoUeur,  Theux,  Aywaille,  Forêt,  Ghaudfontaine,  Tilff, 


Angleur,  Ougrée,  Seraing,etc.),  de  TEntre-Sambre-et- 
Meuse  (Gouvin,  Floreffe,  Mettet,  Bouffioulx,  Gharleroi, 
Montignies-le-Tilleul,  Thuin,etc.),  du  Hainaut  (Binche, 
Dour,  etc.)  et  du  Brabant  (Gourt-Saint-Etienne). 

Un  certain  nombre  de  puits  artésiens  dans  le  nord 
de  la  Hesbaye,  le  Brabant,  le  nord  du  Hainaut  et  la 
Flandre  atteignent  avec  succès  le  quartzoschisteux 
dévonien  inférieur,  silurien  ou  cambrien. 
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Eaux   (les   terrains  du  système  déconien^ 

moyen  et  st/périeur 

a)  Assises  galcareuses.  :  calcaires,  dolomies,  maci- 
gnos.  —  Largement  fissurées,  ces  roches  recèlent  de 
grandes  quantités  d'eau,  soit  à  leur  base,  sur  la  roche 
quartzoschisteus(3  qui  les  supporte,  soit  au  niveau  du  fond 
(les  vallées  sillonnées  ])ar  des  cours  d'eau.  Les  canaux 


souterrains  plus  ou  moins  épanouis  et  les  aiguigeois  y 
sont  particulièrement  fréquents  et  importants,  notam- 
ment dans  la  bande  méridionale  du  bassin  de  Dinant. 

Bon  nombre  de  fontaines  publiques  et  de  distribu- 
tions d'eau  s'alimentent  à  des  venues  de  ces  calcaires 
dans  la  Famenne  et  la  Fagniî  (à  Aywaille,  à  Barvaux, 
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à  Hotton,  à  Marche,  à  Waha,  à  Aye,  à  Jenielle,  à 
Rochefort,  âBeauraing,  àGhimay,  etc.),  dans  le  Gon- 
droz  et  l'Entre-Sambre-et-Meuse  (à  Fosse,  à  Thy-le- 
Château,  etc.). 

b)  Assises  quartzosghisteuses  :  grès,  poudingues, 
psanimites,  grauwackes  et  schistes.  —  Bien  qu'elles 
n'aient  pas  une  allure  aussi  tourmentée  que  celles  des 
systèmes  cambricn,  silurien  et  dévonien  inférieur,  ces 
roches  quartzoschisteuses  sont,  en  général,  plus  fis- 
surées et  plus  aquifères.  La  nap[)e  est  toute  superficielle 
lorsque  le  sol  est  argileux  avec  substratum  schisteux, 
comme  dans  la  Famenne  et  la  Fagne.  Lorsque  le  sol 


^...- -•'    ÎDison 


meuble  est  composé  de  sable,  de  sable  argileux,  de 
limon,  de  cailloutis  ou  de  détritus  reposant  sur  du 
schiste,  du  psammite  ou  du  grès,  la  nappe  aquifère 
s'abaisse  jusqu'à  la  base  de  ces  terrains  meubles,  soit 
parfois  à  une  dizaine  de  mètres  sous  la  surface  du  sol. 
L'eau  fournie  par  cette  nappe  ou  par  des  fissures  des 
terrains   gréseux  ou  psammitiques    sous-jacents    est 
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utilisée  dans  une  large  mesure  pour  l'alimentation  dans 
la  Famenne,  dans  le  sud  et  le  centre  du  Gondroz  et  de 
TEntre-Sambre-et-Meuse  (à  Aywaille,  à  Sprimont,  à 
Gomblain-au-Pont,  à  Esneux,  à  Hamoir,  à  Hotton,  à 
Marche,  à  Waha,  à  Jemelle,  à  Rochefort,  à  Falaën,  à 
Sosoye,  à  Biesmerée,  à  Mettet,  à  Gougnies,  à  Florennes, 
à  Morialmé,  à  Walcourt,  à  Ghastrés,  à  Thy-le-Ghâteau, 
à  Barbençon,  à  Solre-Saint-Gêry,  à  Beaumont,  à  Fon- 
taine-Valmont,  à  Hantes-Wihéries,  etc.),  dans  le  Gon- 
droz nord  (à  Limbourg,  à  Theux,  à  Hodimont,  à 
Làmbermont,  à  Ensival,  à  Gornesse,  à  Wegnez,  à 
:<  Pepinster,  à  Olne,  à  Forêt,  a  Ghaud fontaine,  etc.), 

j  ■;;  dans  le  sud  de  la  Hesbaye  (à  Amay,  a  Vezin,  etc.). 


.i" 
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)]  Eaux  des  tei^rams  du  système  carboniférieti 

a)  Etages  calgareux  :  calcaires,  dolomies  et  cal- 
schistes.  —  Le  calcaire  carbonifère  offre,  au  point  de 
vue  hydrologique,  des  caractères  analogues  à  ceux  du 
calcaire  dévonien.  Il  est,  en  général,  moins  largement 
fissuré  et  on  y  rencontre  moins  de  cavernes  et  d'aigui- 
geois. 

Sur  les  plateaux  élevés  du  Gondroz,  de  TEntre- 
Sambre-et-Meuse,  ainsi  que  du  sud  de  la  Hesbaye  et 
du  Pays  de  H(*rve,  la  nappe  aquifère  du  calcaire  n'est 
parfois  atteinte  qu'à  40,  50  et  60  mètres  sous  la  surface 
du  sol.  Dans  la  plaine  du  nord  du  Hainaut,au  contraire, 
cette  napjxî  se  rencontre  à  une  profondeur  relativement 
faible. 

Des  sources  nombreuses  et  abondantes  jaillissent  au 
fond  des  vallées  du  Gondroz  et  de  TEntre-Sambre-et- 
,j  Meuse,  de  même  qu'au  fond  des  carrières  du  Hainaut. 

L'eau  de  bon  nombre  de  sources  ou  de  nappes  plus  ou 
moins  profondes  dudit  calcaire  est  utilisée  pour  des  dis- 
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tributions  dans  le  sud  et  le  centre  du  Gondroz  et  de 
l*Entre-Sambre-et-Meuse  (à  Aywaille,  à  Esneux,  à 
Comblain-au-Pont,  à  Ouffet,  à  Ocquier,  à  Miécret,  à 
Clavier,  Terwagne,  Seny  et  Warzée,  à  Giney,  à  Sovet, 
à  Spontin,  à  Grupet,  à  Thynes  et  Lisogne,  à  Dinant, 
à  Sorinne,  à  Dréhance,  à  Hastière,  à  Bouvignes,  à 
Sommière  et  Haut-le-Wastia,  à  Oret,  etc.),  dans  le  sud 
du  Pays  de  Hervé  (à  Petit-Rechain),  dans  le  nord  du 


^^^^>    ^'^^ 


Gondroz  (à  Huy),  dans  le  sud  de  la  Hesbaye  (à  Seilles, 
à  Marche-les-Dames,  à  Au  vêlais),  dans  le  nord  de 
i'Entre-Sambre-et-Meuse  et  dans  le  Hainaut  (à  Aiseau, 
Ghâtelet,  Pont-de-Loup,  Ghâtelineau,  Pironchamps, 
Montignies-sur-Sambre,  Gilly ,  Lodelinsart  et  Gharleroi, 
à  Fleurus,  à  Jumet,  Roux  et  Marchienne-au-Pont,  à 
Thieusies,  à  Galonné,  à  Vaulx,  à  Tournai)  et  jusque 
dans  le  Brabant  (dans  l'agglomération  bruxelloise). 
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h)  Ktaok  grARTZosciiisTKrx  (houiller)  :  scliist(\s, 
j)saiiuniles,  fiivs,  poud indues  et  liouilles.  —  On  peut 
assiiuil(M'  (•(\s  t(u*rains  aux  roclu^s  quartzoschisteuse.s  des 
systêuies  (îanil)ri(*n,  silurien  ou  dévonien.  Ils  n'(*nnna- 
gasinent  l'eau  que  dans  leurs  fissures  et  dans  leurs 
])arties  sujK^rfîcielk^s  délitées.  Les  grés  sont  toujours 
plus  (crevassés  et  plus  peruiéables  que  l(*s  schistes. 

Les  roches  houillén^s  sont  en  Ix^aucoup  d'endroits 
reconverties  de  dépots  de  terrains  secondaii'es,  tertiaires 
ou  quaternaires,  ('^(^s  dépots  de  terrains,  vers  Mons  (»t 
la  frontière  française^  ont  jusque  quatre  (îents  niètn^s 
d'épaisseur  totale. 


Dans  li^s  parties  où  le  terrain  houiller  est  productif, 
liîs  travaux  souterrains  di*ainent  puissamment  le  sous- 
sol,  asséchant  souvent  les  puits  et  faisant  tarir  les 
sources. Heureusement,  dans  certaines  contrées,  l'étage 
houiller  est  séparé  des  terrains-aquifères  sus-jacents  par 
une  couche  d'argih*.  im])erméal)le  qui  les  pi'otège  contre 
l'action  drainante. 

Des  galeries  d'assèchement  (arènes)  d'anciennes 
liouilléres,  percées  au  niveau  du  fond  des  vallées,  conti- 
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nuent  à  donner  de  l'eau,  qui  est  parfois  utilisée  pour  les 
usaires  alimentaires. 

Quelques  eoininunes  possèdent  des  distributions  d'eau 
du  terrain  houiller,  notamment  dans  le  Pays  de  Ilerve 
(Dison,  Olne),  dans  le  sud  de  la  Hesbaye  (Liège,  Her- 
stal,  Amay),  dans  le  nord  de  l'Entre-Sambre-et-Meuse 
et  le  Ilainaut  (Jamioulx,  Farciennes). 


Eaux  des  terrains  des  systhïies  triasique^ 

jîirassique  et  crétacé 

a)  Système  triasique,  gréso-marneux  :  conglomé- 
rats, poudingues,  grès,  gompholithes,  marnes  et  cal- 
caires. —  La  nappe  aquifère  se  rencontre  à  peu  de 
profondeur  dans  les  parties  marneuses,  qui  prédo- 
minent; elle  se  trouve  plus  bas  dans  les  grès  et  les 
poudingues. 

Les  affleurements  de  ces  terrains  ne  forment  guère 
qu'une  bande  étroite  dans  le  nord  du  Bas-Luxembourg. 

b)  Système  jurassique  inférieur  (lias).  —  a)  Assises 
r/rcsO'/narneases  des  étar/es  inférieurs  :  grès,  sables, 
argiles,  marnes.  —  La  nappe  aquifère,  située  assez  bas 
dans  les  collines  gréseuses  et  perméables,  se  maintient 
à  peu  de  profondeur  dans  la  vallée  argileuse  et  mar- 
neuse. Ces  assises  ne  constituent  qu'une  zone  assez  peu 
importante  au  sud  de  la  précédente. 

b)  Assises  sablo-calcareiises  et  marneuses  des  étages 
inférieurs  et  moyens  :  sables  et  grès  calcareux,  cal- 
caires sableux,  marnes  sableuses,  marnes.  —  A  la  base 
et  dans  l'épaisseur  même  des  puissantes  assises  de  grès 
et  calcaires  sableux  perméables,  avec  lits  d'argile  ou  de 
marne  intercalcaires,  qui  s'étendent  à  la  partie  nord  de 
la  zone,  il  existe  des  sources  nombreuses  et  de  fort  débit, 
qui  alimentent  un  bon  nombre  de  distributions  d'eau 
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(notamment  à  Arlon,  à  Tintigny,  à  Jamoigne,  à  Izel,  à 
Florenville,  à  Bellefontaine,  à  Ethe). 

L'assise  des  gres  et  sables  de  la  partie  sud  présente 
aussi  plusieurs  niveaux  de  sources  dont  quelques-unes 
sont  utilisées  pour|[des  distributions  (notamment  à 
Heinsch  et  à  Virton). 
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c)  Assises  argileuses  des  étages  moyeii  et  supérieur 
du  lias  :  schistes,  psammites,  macignos,  marnes.  — 
Cette  zone  constitue  à  peu  près  toute  la  partie  méridio- 
nale du  bas  Luxembourg.  Les  schistes  imperméables 
du  bord  nord  forment  des  vallées  où  la  nappe  aquifère 
se  rencontre  à  peu  de  profondeur.  Les  psammites  et  les 
macignos  sont  de  perméabilité  variable,  mais  relative- 
ment secs  ;  la  nappe  aquifère  s'y  trouve  à  des  profon- 
deurs diverses;  des  sources  y  apparaissent  assez  nom- 
breuses, mais  peu  abondantes;  l'une  d'elles  alimente 
une  distribution  d'eau  (à  Messancy).  Les  schistes  et  les 
marnes,  constituant  au  bord  sud  de  la  zone  les  flancs 
moyens  des  collines,  sont  imperméables  et  ne  recèlent 
point  d'eau. 
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c)  Système  jurassique  moyen,  calcareux  :  limonite 
et  calcaires.  —  La  limonite  est  surmontée  d'une  couche 
d'argile  ou  de  marne  qui  détermine  un  niveau  de 
sources  abondantes,  à  la  base  du  calcaire  très  per- 
méable et  très  fissuré  qui  forme  la  partie  supérieure  des 
collines  du  sud  du  bas  Luxembourg.  Les  eaux  de  ces 
sources  sont  distribuées  dans  quelques  communes 
(notamment  à  Halanzy,  à  Mussôn,  à  Ruettes,  à  Saint- 
Mard). 


d)  Système  jurassique  supérieur,  sableux  et  argi- 
leux :  argiles,  sables,  argiles  sableuses.  —  Ces  terrains 
n'affleurent  que  sur  des  espaces  restreints,  à  la  partie 
ouest  de  la  vallée  houillère. 

e)  Système  crétacé.  —  a)  Assises  sahlo-argileuses 
et  marneuses  :  poudingues,  gompholithes,  graviers, 
grés,  sables,  marnes  sableuses  ou  siliceuses,  silex, 
argiles,  grés  argileux,  argilites. —  L'argile,  qui  affleure 
dans  le  Pays  de  Hervé  et  le  sud-est  de  la  Hesbaye,  est 
imperméable.  Les  sables  sont  aquifères  ;  ils  alimentent 
quelques  distributions  dans  le  Pays  de  Hervé  (à  Hom- 
bourg-Bleyberg,  à  Moresnet  et  à  Montzen).  Les  autres 
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terrains,  rjiii  si*  rcncdotrent  dans  le  Ilainaut,  sont  tantôt 
eonipar^b*  |ct  im[K'rméal)les,  tantôt  plus  ou  moins  poreux 
ou  fendillés  et  aquifères;  quelques  puits  artésiens  s'y  ali- 
inent'înt  dans  li!  nord-ouest  du  Ilainaut  et  dans  le  sud- 
est  de;  la  Flandre. 
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b)  Assises  crayeuses  :  craies,  marnes,  silex,  craies 
phosphatées,  poudingues,  tufeaux.  —  La  craie  est, 
d'ordinaire,  fortement  fissurée  et  fendillée  dans  tous  les 
sens;  elle  constitue,  on  jfénéral,  une  couche  aquifère  très 
importante;  la  nappe  y  est  régulière,  à  courbure  relati- 
vement aplatie. 

L(!  plus  souvent  les  assises  crayeuses  sont  recouvertes 
de  déiH)ts  sableux  ou  sablo-argileux  tertiaires  ou  quater- 
naires, qui  constituent  d'excellents  filtres. 

Les  fissures  de  la  craie  sont  généralement  minces;  il 
en  est  ceiH^ndant  (pli  sont  plus  larges  et  accessibles  à  de 
fortes  venues  d'eau. 

Sous  le  plateau  de  la  Hesbaye  la  nappe  d'eau  de  la 
craie  se  rencontre  à  des  profondeurs  variant  entre  20  et 
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30  mètres;  sur  les  coteaux  et.  au  fond  des  vallées,  tant 
dans  le  Pays  de  Hervé  que  dans  la  Hesbaye,  la  nappe 
s'épanche  en  sources  nombreuses  et  abondantes. 

Dans  le  massif  du  Hainaut,  la  nappe  se  trouve  à  des 
profondeurs  très  variables,  atteignant  jusque  30  mètres 
vers  la  partie  sud-est.  Au  fond  de  quelques  vallées 
émergent  des  sources  importantes.  Dans  la  plaine,  sous 
l'argile  éocéne,  l'eau  de  la  craie  forme  des  nappes  arté- 
siennes où  pénètrent  bon  nombre  de  puits. 

De  même  dans  le  nord  de  la  Hesbave,  dans  le  sud  do 
la  (jampine,  dans  le  nord  du  Brabant  et  dans  la 
Flandre,  beaucoup  de  puits  artésiens  s'alimentent  dans 
la  craie. 

Des  eaux  provenant  de  la  craie  sont  utilisées  pour  un 
assez  grand  nombre  de  distributions  dans  le  Pays  de 
Hervé  (à  Ghaineux,  à  Battice,  à  Hervé,  à  Thimister,  à 
Aubel,  à  Fouron-Saint-Martin  et  à  Fouron-le-Gomte), 
dans  le  sud  de  la  Hesbaye  (à  Ans,  à  Liège,  à  Russon,  à 
Tongres),  dans  le  Hainaut  (à  Strépy-Bracquegnies, 
Houdeng-Aimeries  et  Houdeng-Goegnies,  à  Mons,  à 
Guesmes,  à  Flénu,  à  Quiévrain),  dans  le  Brabant  (à 
Diest,  à  Vilvorde). 


Eaux  des  terrains  des  systèmes  paléocène  et  éocèn-e 

a)  Systèmes  paléocéne  et  éocéne  inférieur  (partie 
inférieure)  argilo- sableux  :  poudingues,  calcaires, 
tufeaux,  sables,  marnes,  grès  argileux  des  étages  mon- 
tien,  heersien  et  landenien.  —  Des  nappes  aquifères 
existent  notamment  dans  les  sables  heersiens  et  lande- 
niens;  mais  ces  sables  étant  assez  peu  perméables  et  ne 
formant  le  plus  souvent  que  des  couches  d'épaisseur 
assez  faible,  les  quantités  d'eau  emmagasinées  sont  rela- 
tivement peu  importantes.  Beaucoup  de  puits  s'ali- 
mentent aux  nappes  landeniennes  sur  toute  la  bande  qui 
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s'étend  de  Looz  à  Templeuve  à  travers  le  nord  de  la 
Hesbaye,  le  Brabant,  le  centre  et  Touest  du  Hainaut; 
de  nombreuses  sources  s'en  échappent.  Bon  nombre  de 
puits   artésiens,  dans   tout   le   nord  de  la  Belgique, 
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touchent  avec  succès  aux  nappes  heersiennes  et  lande- 
niennes. 

Des  distributions  d'eau  de  ces  terrains  ont  été  établies 
dans  la  Hesbaye  nord  (à  Léau,  à  Saint-Trond,  à  Orp- 
le-Grand,  à  Tirlemont)  et  dans  le  Brabant  (à  Vilvorde). 
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h)  Système  éocêne  inférieur  (partie^  suppriouro), 
MOYEN  ET  SUPÉRIEUR,  arf;>il()-sal)leiix,  sal)lc»ux,  sablo- 
calcaroux  (»t  sablo-ar^iloux  :  ar^ilos,  argilites,  sables 
argileux,  sables  et  grès  des  étages  ypresien  et  pani- 
selien,  sables  et  grès  parfois  cah^areux  d(»s  étag(\s  bru- 
xellien,  lae^kenien,  ledien  e^t  weiniii(»lien,  sables  argi- 
leux, argiles  (»t  sables  de  l'étage  asschien.  —  L'ypresien 
argileux,  imperméable,  domine  dans  la  plaine  du  nord 
du  Hainaut  et  du  sud  de  la  Flandn».  Aux  versants  des 
collines,  il  est  riHjouvert,  à  mi-eote,  de  l'assise  sableuse, 
moyennement  perméable  et  aquifëre;  la  base  d(^  c^ette 
assise  constitue  un  niveau  d'eau  assez  important,  où 
des  sources  apparaissent.  Dans  la  Flandre,  il  existe  des 
affleurements  de  sables  ypresiens  sur  d(î  vastes  étendues 
où  la  nappe  aqu itère  se  trouve  pi*esque  à  tieur  d(*  terre. 

L'étage  paniselien  est  surtout  développé  dans  l'ouest 
du  Brabant,  ainsi  que  dans  b»  sud -est  et  le  centre  de  la 
Flandre.  On  y  trouve  des  napjK\s  aquifères  à  divers 
niveaux,  aussi  l)i(»n  sur  les  sommets  (»t  les  Hancs  des 
collines  que  dans  le  fond  des  vallées.  Pris  dans  leur 
ens(*mble,  les  terrains  de  cet  étage  sont  })eu  absorbants 
et  ils  constituent  des  réservc^s  d'importance  secondaire. 

Les  sables  (*t  grés  bruxelliens  s'étendc^nt  sur  le  nord- 
est  du  Hainaut  et  le  sud -est  du  Brabant.  Les  sables, 
relativement  gros,  sont  très  perméables  et  s(*  pré- 
sentent généralement  sous  de  fortes  épaisseurs;  mais  ils 
sont  souvent  drainés  par  des  vallées  profondes  :  sur  les 
collines,  la  nappe  aquifère  ne  se  rencontr(>  ])arfois 
qu'à  40  ou  50  mètres  de  la  surface  du  sol.  Des  sources 
abondantes  et  régulières  émergent  de  ces  sables. 

Les  sables  laekeniens,  lediens,  wemmeliens  et 
asschiens,  à  grains  relativement  fins,  sont  moins  aqui- 
fères que  li^s  sables  bruxelliens;  l'argile  et  l'argile 
sableuse  asscbiennes  sont  imperméables.  Ces  terrains 
forment  dans  le  nord  du  Brabant  et  le  nord-est  de  la 
Flandre  une  zone  dont  la  surface  est  généralement  i)eu 
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accidentée  et  où  la  nappe  liquide  se  trouve  d'ordinaire 
à  peu  de  profondeur,  à  5  mètres  au  maximum,  dans 
répaisseur  des  dépôts  quaternaires  sus-jacents. 


Quelques  puits  artésiens  fournissent  de  Teau  i)ro- 
venant  de  nappes  ypresiennes,  paniseliennes,  bruxel- 
liennes,  lediennes  ou  asschiennes. 
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Les  eaux  des  nappes  ypresiennes,  paniselieniies  et 
bruxelliennes  sont  utilisées  pour  bon  nombre  de  distri- 
butions, dans  le  sud-ouest  du  Brabant  (à  Rebecq- 
Rognon,  à  Anderlecht,  à  Laeken),  dans  le  sud-est  de 
la  Flandre  (à  Renaix,  à  Audenarde,  à  Sottegem),  dans 
le  nord  de  la  Flandre  (à  Gand),  dans  le  centre  du 
Hainaut  (à  Fontaine-l'Evêque,  à  Monceau-sur-Sambre 
et  Marchienne-au-Pont,  à  Morlanwelz,  à  Seneffe), 
dans  le  sud-est  du  Brabant  (à  Nivelles,  à  Ittre,  à 
Braine-le-Cliàteau,  à  Wautliier-Braine,  à  Lillois-Wit- 
terz(»e,  à  Braine-l'Alleud,  à  Waterloo,  à  Bruxelles, 
Uccle,  Etterbeek  et  Molenbeek-Saint-Jean,  à  Maran- 
sart,  à  Couture-Saint-Germain,  Wavs,  Géroux-Mousty, 
Lasne-Cliapelle-Saint-Lambert  et  Ohain,  à  Genval,  à 
Rixensart  et  Rosières,  à  La  Ilulpe,  à  Mont-Saint- 
Guibert,  à  Ottignies,  à  Wavre,  à  Louvain,  à  Perwez, 
à  Jodoigne). 


Eayx  des  terrains  des  systèmes  oligocène j 

miocène  et  pliocène 

a)  Système  oligocène,  sablo-argileux  :  argiles, 
sables,  sables  argileux  et  marnes  des  étages  tongrien 
et  rupelien.  —  Le  régime  hvdrologique  de  la  zone 
formée  par  ces  terrains  dans  le  nord  de  la  Hesbaye, 
le  sud-ouest  de  la  Campine,  le  nord-est  du  Brabant  et 
le  nord -est  de  la  Flandre,  est  assez  semblable  à  celui 
des  contrées  constituées  par  les  terrains  argilo-sableux 
des  étages  ypresien  et  paniselicn.  Bon  nombre  de 
sources,  dans  les  parties  accidentées,  émergent  des 
sables  tongriens  et  rupeliens  ;  beaucoup  de  puits  domes- 
tiques s'alimentent  dans  ces  mêmes  sables. 

b)  Systèmes  mioc:éne  et  pliocène,  sablonneux  : 
sables,  sables  argileux,  sables  avec  grés  ou  avec  lits 
d'argile  des  étages  bolderien,  diestien,  scaldisien  et 
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poederlien.  —  Les  sables  diestiens  du  nord-est  du 
Brabant  recèlent  une  eau  abondante;  au  sommet  des 
collines,  la  nappe  aquifére  se  trouve  malheureusement 
à  une  profondeur  très  grande,  jusque  50  mètres;  dans 
les  vallées  jaillissent  de  nombreuses  sources. 

Dans  la  Gampine  et  le  nord-est  de  la  Flandre,  les 
terrains  miocènes  et  pliocènes  sont  souvent  recouverts 
de  dépôts  quaternaires  d'une  épaisseur  considérable^ 


atteignant  jusque  60  mètres.  La  nappe  liquide  s'y  trouve 
généralement  à  peu  de  profondeur. 

D'assez  nombreux  puits  artésiens  s'alimentent  dans 
les  sables  miocènes  et  pliocènes,  sous  des  couches  qua- 
ternaires argileuses.  Une  ville  de  la  Gampine  (Turn- 
hout)  possède  une  distribution  d'eau  provenant  de 
semblables  puits. 

Eaux  des  terrains  des  systèmes  diluvien  et  moderne 

a)  Système  diluvien,  sablo-argileux  :  limons^ 
sables,  argik^s,  cailloux,  graviers,  tourbes.  —  Le  qua- 
ternaire diluvien,  qui  recouvre  à  peu  prés  régulièrement 
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toute  la  Belgique  au  nord  de  la  ligne  Sambre-Meuse 
et  qui  acquiert  une  forte  épaisseur  dans  la  plaine  basse 
du  nord  et  sur  les  versants  nord-est  des  collines,  est 
aquifère  dans  son  ensemble;  Le  sable  du  nord-est  de 
la  Gampine,  notamment,  est  très  perméable  et  la  nappe 
aquifère  s'y  rencontre  à  des  profondeurs  très  faibles, 
le  plus  souvent  à  moins  de  5  mètres.  Le  limon  qui 
recouvre  la  Hesbaye,  le  Brabant,  le  Hainaut  et  le  sud- 
est  de  la  Flandre,  est  moyennement  perméable  et  aqui- 
fère ;  la  nappe  d'eau  s'y  trouve  à  des  profondeurs  variant 
avec  le  relief  du  sol.  Enfin  les  sables  avec  alternances 
limoneuses  qui  s'étendent  principalement  sur  le  nord- 
ouest  et  le  nord  de  la  Flandre,  ainsi  que  sur  le  sud- 
ouest  de  la  Gampine,  sont,  dans  leur  ensemble,  assez 
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perméables  et  aquifères;  dans  les  plaines  basses  qui 
caractérisent  ces  contrées,  la  nappe  liquide  se  ren- 
contre â  des  profondeurs  très  faibles,  atteignant  rare- 
ment 5  mètres. 

La  grande  majorité  des  puits  de  la  Gampine  et  du 
nord  du  Brabant,  de  la  Flandre  et  du  Hainaut,  ainsi 
que  quelques  puits  artésiens,  s'alimentent  dans  les  ter- 
rains diluviens.  Il  y  a  même  quelques  distributions 
d'eau  de  ces  terrains  dans  le  Pays  de  Hervé  et  le  sud 
de  la  Hesbaye  (à  Berneau,  â  Visé,  à  Vivegnis,  â 
Herstal). 

h)  Système  moderne,  sablo-argileux  :  alluvions  des 
vallées  et  des  pentes,  sables,  tourbes,  sables  argileux  et 
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argiles  de  la  plaine  maritime.  —  Les  alliivions  sont 
généralement  peu  perméal)les.  Toutefois  eelles  de 
certaines  grandes  vallées,  (comprenant  des  lits  de  gra- 
vier, recèlent  d(*s  quantités  d'eau  importantes. 

La  bande  argileuse  des  polders  du  littoral  de  la  mer 
du  nord  et  de  l'Escaut  maritime  est  imperméable  et 
dépourvue  d'eau.  Les  sables  d(»  la  plaine  maritime  et 
surtout  ceux  des  dunes  du  littoral  renferment  une 
notable  quantité  d'eau.  La  nappe  se  rencontre  à  très 
peu  de  profondeur. 
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Des  eaux  provenant  soit  des  alluvions  des  vallées^ 
soit  des  sables  des  dunes,  alimentent  quelques  distribu- 
tions (à  (3ugrée,  à  Flémalle-Grande,  à  Namur,  Jambes 
et  Saint-Servais,  à  Heyst-sur-Mer,  à  W>nduyne). 


Aux  couches  aquiféres  des  terrains  quaternaires 
des  syst(^mes  diluvien  et  moderne  se  l'attachent  les 
cours  d'eau  et  étangs  formés  principalement  par  des 
ruissellements  sur  ces  terrains  ou  par  des  déversements 
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de  nappes  situées  dans  leur  épaisseur,  ainsi  que  les 
canaux  en  communication  avec  ces  cours  d'eau.  Quel- 
ques distributions  d*eau,  même  importantes,  s'alimentent 
à  des  rivières,  étangs  ou  canaux  des  régions  quater- 
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naires  dans  le  sud-est  de  la  Flandre  (à  Grammont), 
dans  la  Campine  et  le  nord -ouest  de  la  Filandre  (à  Has- 
selt,  à  Anvers,  Berchem  et  Borgerhout,  à  Bruges,  à 
Ypres,  à  Blankenberghe,  à  Ostende,  à  Middelkerke). 

2.  —  Modes  d'approvisionnement 

Puits 


Plus  des  deux  tiers  des  maisons,  en  Belgique,  sont 
alimentées  par  de  l'eau  de  puits.  On  n'en  consomme 
pour  ainsi  dire  pas  d'autre  en  Campine  et  en  Flandre; 
elle  constitue  la  ressource  principale  dans  la  Hesbaye, 
le  Brabant,le  Hainaut,  ainsi  que  dans  le  nord  de  l'Entre- 


88  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES 

Saïubre-et-Meuse  et  du  Condroz,  dans  le  bas  Luxem- 
bourg et  dans  les  Dunes  du  littoral. 

Les  contrées  peu  accidentées  et  constituées  par  des 
terrains  meubles  et  perméables,  sont  celles  où  le  fonçage 
des  puits  donne  les  meilleurs  résultats. 

Les  puits  ordinaires  ont  des  profondeurs  variant  de 
2  ou  3  mètres  à  iO,  50  et  jusque  60  mètres,  soit  une 
moyenne  de  1 1  à  12  mètres.  Les  plus  profonds  se  ren- 
contrent sur  les  collines  et  les  plateaux  élevés,  sablon- 
neux ou  crayeux,  du  Brabantet  de  la  Ilesbaye. 

Les  puits  artésiens  ne  figurent  que  pour  une  faible 
part  parmi  les  ouvrages  servant  à  procurer  de  Teau 
alimentaire.  Leur  profondeur  varie  de  10  à  lioO  mètres. 
Les  plus  profonds  sont  ceux  qui,  forés  dans  le  nord  et 
le  nord -ouest  de  la  Belgique,  pénètrent  jusque  dans  les 
terrains  primaires. 

Drains  et  sources 

Près  du  quart  du  pays  consomme  de  Teau  de  drains 
ou  de  sources.  Elle  est  plus  commune  que  l'eau  de  puits, 
dans  le  centre  et  le  sud  du  Condroz  et  de  l'Entre- 
Sambre-et-Meuse,  la  P'amenne  et  l'Ardenne,  régions 
montagneuses  et  se  prêtant  peu  au  fonçage  des  puits; 
elle  joue  un  rôle  important  dans  le  bas  Luxembourg,  le 
nord  du  Condroz  et  de  TEntre-Sambre-et-Meuse,  le  Hai- 
naut,  le  Brabant  et  la  Hesbaye,  régions  accidentées; 
par  contre,  elle  fait  à  peu  près  complètement  défaut 
dans  la  Gampine  et  la  Flandre,  et  elle  est  totalement 
inconnue  dans  les  Polders  et  les  Dunes. 

Beaucoup  de  venues  d'eau  auxquelles  on  donne  le 
nom  de  sources,  ne  sont  que  des  suintements  superficiels 
ou  bien  des  résurgences  d'eaux  courantes,  engouffrées 
dans  des  aiguigeois  en  communication  avec  des  cavités 
souterraines. 
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La  plupart  des  drains  sont  de  simples  tranchées  de 
1,  2  ou  3  métrés  de  profondeur.  Les  galeries  de  drai- 
nage sont  percées  à  des  profondeurs  variables,  allant 
jusque  108  mètres  sous  la  surface  du  sol. 

Canaux  et  cours  (Veau 

Ils  sont  quelque  peu  utilisés  dans  l'Ardenne,  les  Dunes, 
la  Flandre  et  la  Gampine;  ils  y  alimentent  môme 
quelques  distributions  importantes,  comme  celles  de 
Hasselt,  Anvers,  Ostende. 


Etangs 

Ils  sont  mis  fort  peu  à  contribution,  à  part  les  étangs 
artificiels  qui  alimentent  les  distributions  de  Tagglomé- 
ration  verviétoise  et  de  la  ville  d'Yprefe. 

Citernes 

Elles  constituent  la  ressource  principale  des  Polders 
et  font  concurrence  aux  puits  dans  les  Dunes.  Elles 
sont  également  utilisées  d'une  manière  courante  dans 
certaines  parties  de  la  Famenne,  du  Condroz  et  du  sud 
de  la  Hesbaye,  notamment  sur  les  hauts  plateaux  cal- 
careux. 


Distributions  d'eau  et  autres  services  publics  d'eaux 

alimentaires 

Le  cinquième  environ  des  communes  de  Belgique 
possèdent  des  distributions  d'eau.  Elles  desservent  à  peu 
près  la  môme  proportion  des  maisons  du  royaume,  mais 
elles  alimentent  une  fraction  plus  notable  de  la  popula- 
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tion,  vu  (juVllos  sont  établies  principalement  clans  les 
communes  urbaines  ou  industrielles,  où  le  nombre 
d'habitants  par  maison  est  relativement ékvé. 

L(^s  distributions  d'eau  se  rencontrtmt  surtout  dans  la 
partie  ro(theus(^  et  accidentée  de  la  Belj»'ique.  Les  eaux 
utilisées  à  œt  effet  sont  principalement  des  (»aux  de 
sourc(*s  ou  de  drains. 

Elles  sont  très  i*ares  dans  la  partie  terreuse  et  basse 
du  pays,  en  raison  de  la  difficulté  d'y  trouver  des 
volumes  suffisants  de  bonne  eau  et  de  la  facilité  avec 
laquelle,  par  contre,  on  obtient  généi^alement  de  Teau 
de  qualité  quelconque  à  l'aide  de  puits  de  faible  profon- 
deur. C'est  l'c^au  courante  ou  l'eau  de  canal  ({ui  alimente" 
les  distributions  les  plus  importantes  de  la  basse 
Belgique. 

Plus  de  la  moitié  des  communes  de  Belgique  ont  (les 
services  publics  d'eau  alimentaire  autres  que  des  distri- 
butions et  consistant  en  puits,  fontaines  ou  cit(Tnes. 
Mais  ces  sei'vices  sont  peu  dével()p})és;  pris  dans  leur 
ensemble,  ils  ne  desservent  guère  que  15  p.  c.  environ 
du  nombre  total  des  maisons. 

Les  f()ntain(^s  publiqu(*s  sont  fréquentes  dans  toute  la 
partie  montagneuse  ou  ondulée  du  })ays.  Les  puits 
publics  se  renccmtrent  dans  toutes  fés  f'égiôns,  mais' 
principalement  dans  la  Famenne,  le  (^oiidrôz,  l'Ehtre- 
Sambre-etrMeuse  et  le  Brabant,  où  souvent  les  puits 
!  ;  ;  sont  d'exécution  coûteuse  à  cause  de  la  grande  pi'ofon- 

deur  de  la  nappe  aquifére  ou  de  la  dureté  de  la  roche 
à  traverser.  On  trouv(*  qu(*lques  citernes  publiques 
dans  les  Polders  et  aussi  dans  certaines  parties  des 
régions  précitées. 

Au  total,  plus  des  deux  tiers  des  communc^s  sont  pour- 
vues d(^  services  publics  d'eau  ;  l'eau  de  ces  services  est 
utilisée  dans  le  tiers  environ  des  maisons  du  rovaume. 
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3.  —  Volumes  disponibles 

La  quantité  d'eau  disj)onil)le  paraît  iHre  suffisante 
dans  près  des  deux  tiers  des  communes.  Les  régions  les 
plus  favorisées  sous  ce  rapport  sont  le  bas  Luxembourg, 
la  Campine,  la  F'iandre,  le  Brabant,  la  Hesbaye  nord. 
C'est  surtout  dans  les  Polders  et  dans  certaines  parties 
des  Dunes,  de  la  Famenne,  du  Condroz,  de  la  Hesbaye 
sud,  du  Hainaut  et  de  l'Ardenne  qu'il  y  a  souvent 
pénurie  d'eau. 

La  consommation  d'eau  dans  les  communes  où  le 
volume  disponible  est  considéré  comme  suffisant,  varie 
de  20  à  150  litres  et  plus  par  jour  et  par  habitant,  soit 
en  moyenne  50  â  100  litres. 

Les  distances  à  parcourir  pour  se  procurer  de  l'eau 
sont  assez  souvent  de  plusieurs  centaines  de  mètres, 
jusque  2000  mètres  et  plus,  dans  les  régions  où  l'eau 
est  peu  abondante. 

La  corrélation  entre  le  degré  d'abondance  des  eaux 
alimentaires  et  la  nature  des  terrains,  est  facile  à  établir. 
I^es  roches  schisteuses  ne  recèlent  presque  point  d'eau. 
I^s  roches  quart^oschisteuses (gréseuses,  psammitiques, 
etc.)  en  contiennent  de  petites  quantités  dans  leurs  tis- 
sures et  surtout  dans  leurs  parties  supérieures  déhtées. 
Les  roches  calcareuses  et  crayeuses  emmagasinent  dans 
leurs  fissures  des  quantités  d'eau  importantes.  Dans  les 
terrains  sableux  ou  sablo-argileux,  l'eau  est  partout 
abondante  ;  il  y  a  disette,  au  contraire,  dans  les  terrains 
argileux. 

Il  existe  de  notables  différences  entre  les  volumes 
d'eau  susceptibles  d'être  recueillis  en  Belgique  par  les 
divers  modes  de  captage.  Les  citernes  ne  peuvent  guère 
donner  pour  10  mètres  carrés  de  toiture,  moyenne 
correspondant  à  peu  près  à  un  habitant,  plus  de  10  â 
15  litres  d'eau  par  jour.  Les  cours  d'eau  débitent  par 
hectare  compris  dans  leur  bassin  hydrographique,  soit  à 
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])eu  près  pour  deux  habitants,  un  nombre  de  mètres  cubes 
variant  ordinairement  de  5  à  10,  d'après  la  nature  des 
terrains  et  des  cultures  et  d'après  les  conditions  orogra- 
phiques. Les  nappes  d'eau  souterraines  (sources,  drains, 
puits)  peuvent  fournir,  par  hectare  compris  dans  leur 
bassin  alimentaire,  des  quantités  variant  en  général  de 
3  à  6  mètres  cubes.  En  ce  qui  concerne  les  drains  et  le^ 
)uits,  la  connaissance  imparfaite  du  degré  de  perméabi- 
ité  des  terrains  à  traverser  rend  souvent  illusoires 
toutes  prévisions  relatives  à  leur  rendement. 

Les  plus  grands  volumes  d'eau  distribués  en  Belgique 
sont  : 

A  l'agglomération  verviétoise,  32  000  mètres  cubes 
par  jour,  pris  à  un  ruisseau,  la  Gileppe,  coulant  sur  les 
quartzschistes  et  accumulés  dans  un  lac,  à  Jalhay ,  à  une 
distance  de  8  kilomètres  ; 

A  un  groupe  important  de  communes  de  l'aggloméra- 
tion bruxelloise  et  des  environs,  *i5  000  mètres  cubes 
par  jour,  provenant  principalement  de  sources  des  cal- 
caires à  Sovet-Spontin,  à  Û)  kilomètres; 

A  deux  groupes  de  communes  de  l'arrondissement 
de  Charleroi,  respectivement  8500  et  1200  mètres 
cubes,  fournis  par  des  sources  des  calcaires,  les  unes  à 
Aiseau,  à  10  kilomètres,  et  les  autres  à  Thiméon,  à  la 
même  distance  environ  ; 

A  la  ville  de  Liège,  18  000  mètres  cubes,  captés  par 
des  galeries  de  drainage  dans  la  craie  à  Alleur,  Awans, 
Voroux,  etc.,  à  des  distances  de  8  kilomètres  environ; 

A  un  groupe  de  communes  du  Centre,  2160  mètres 
cubes,  provenant  de  sources  dans  la  craie  à  Strépy,  à 
5  kilomètres  ; 

A  la  ville  de  Mons,  4000  mètres  cubes,  provenant  de 
sources  dans  la  craie  à  Spiennes,  à  4  kilomètres; 

A  la  ville  de  Gand,  3200  mètres  cubes,  captés  par 
galeries  de  drainage  dans  les  sables  au  sud  de  l'agglo- 
mération, jusqu'à  une  distance  de  4  kilomètres  environ; 
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A  la  ville  de  Bruxelles  et  aux  communes  crUccle,  de 
Molenbeek-Saint-Jean  et  Etterl^eek,  25  000  à  :30  000 
mètres  cubes  provenant  de  sources. et  de  galeries  de 
drainage  dans  les  sables  à  Lillois,  Ophain  et  Braine- 
l'Alleud,  à  une  distance  de  25  kilomètres,  et  à  Bruxelles 
(La  Cambre),  jusqu'à  une  distance  de  7  kilomètres; 

A  la  ville  d'Anvers  et  aux  communes  de  Berchem, 
Borgerhout,  etc.,  10  000  mètres  cubes  d'eau  de  rivière 
(la  Nèthe)  provenant  de  terrains  sablo-argileux,  prise 
à  Waelhem,  à  une  distance  de  16  kilomètres  et  filtrée; 

A  la  ville  d'Ostende,  5000  mètres  cubes  d'eau  du 
canal  de  Bruges,  provenant  de  terrains  sablo-argileux, 
prise  à  Ostende  et  filtrée. 

4.  —  Qualités,  causes  de  contamination 

Un  grand  nombre  d'échantillons  d'eau  provenant  de 
})lus  de  mille  communes  différentes,  situées  dans  les 
diverses  régions  du  pays,  ont  été  soumis  à  l'analyse 
durant  ces  dernières  années. 

On  a,  sauf  les  cas  exceptionnels,  considéré  comme 
défectueuses  ou  tout  au  moins  comme  très  médiocres  ou 
suspectes  de  contamination,  d'après  la  convention  géné- 
ralement admise,  les  eaux  ne  satisfaisant  pas  aux  condi- 
tions suivantes  : 

Limpidité  parfaite,  absence  de  couleur  et  d'odeur, 
saveur  agréable,  fraîcheur; 

Absence  d'hydrogène  sulfuré,  d'acide  azoteux  et  de 
quantités  notables  d'ammoniaque  ; 

Teneurs  maxima  (milligrammes  par  litre)  : 

En  anhydride  azotique (15)      20-30  (100) 

En  chlore (10)      20-50  (100) 

En  anhydride  sulfurique  ....    (30)      50-60  (100) 

En  matières  organiques  (réductrices)  (20)      30-50  (100) 

En  matières  fixes  à  100^-180^  C.    .  (300)  500-10(X>  (1  500) 

Dureté  maximum  (degrés  français)  (16)  32-48  (64). 
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Teneur  maximum  en  colonies  bactériennes,  .'iOO-500 
II'  par  c.  c. 

Les  nombres  inférieurs  entre  {jarentbêses  sont  des 
f|  limit(*s  étroites,  applical)les  seulement  aux  eaux  de  cer- 

taines (*atéf:?ories  de  terrains.  Les  nombres  supérieurs 
Y  entre  parenthèses  sont  ceux  proposés  comme  limites 

jî  (*xtrôm(?s  poui*  certaines  contrées  de  la  basse  Belf^ique, 

l  011  l'on  ne  pourrait  s'en  tenir  aux  limites  ordinaires 

f;;  .  sans  répudier  beau(;oup  d'eaux  paraissant  être  à  Tabri 

de  toute  contamination.  Il  est  d'ailleurs  entendu  que, 
pour  l'appréciation  de  la  qualité  d'une  eau  au  point  de 
vue  hvfriénique,  on  n(^  peut  se  bascM'  exclusivement  sur 
l'adoption  d(»  nombi-es-limites  ou  maxima  plus  ou  moins 
Ij  généraux  de  teneurs  en  i)rincipes  divers.  Il  y  a  lieu  de 

compai'er  autant  que  possible  les  caractères  di»  l'eau 
examinée   à  c(mix  d'eaux  provenant  des  mêmes  ter- 
li  rains,  (captées  dans  des  conditions  analoj^ues  et  se  trou- 

vant manifestement  à  l'abri  des  souillur(^s. 

(Test  dans  la  (^.ampine,  dans  1(*  nord  et  h  sud-ouest 
de  la  Flandi'cs  jMiis  dans  les  Polders  ainsi  (pie  dans  le 
sud  d(»  la  IIesbav(\  le  nord  du  Condroz  et  d(*  l'Entre- 
Sambre-et-Meuse  et  h*  Ilainaut  qu'ont  été  rcuicontrés  Ic^ 
plus  souvc^nt  d(^s  (caractères  déf(x*tueux,  particulière- 
ment des  teneurs  excessives  (m  ammonia(pie,  en  acide 
azotcHix,  on  matières  orf>'aniqu(*s,  en  chlore  (*t  en 
matières  fixes. 

Les  régions  où  l'on  a  trouvé  \o  moins  souvent  de 
i  mauvaises  (^aux,  sont  l'Ardenm^  et  U»  bas  Luxembourg. 

'  Les  puits  ordinaires  fournissent  de  plus  fortes  propor- 

}  '  tions  d'eaux  souillc'^es  que  les  sourc(*s,  les  drains  et  les 

M  jmits  artésiens.  Les  proj)()rtions  d'eaux  de  puits  recon- 

ii\  nues  mauvaises  à  l'analyse  dans  quelques-unes  de  nos 

'  >  i  principales  villes,  vari(mt  de  iS  à  91)  p.  c. 

La  composition  des  eaux  normalement  élabor('*es  à 
l'abri  de  toute  cause  spéciale  de  contamination,  au  sein 
des  diverses  formations  géologiques,  oscille  entre  des 
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limites  assez  larpes.  Cette  variation  peut  assez  facile- 
ment s'expliquer  à  priori  :  la  nature  des  substances  en 
dissolution  est  évidemment  celle  des  principes  solubles 
des  terrains  avec  lesquels  les  eaux  se  sont  trouvées  en 
contact;  les  proportions  de  ces  substances  dépendent 
du  degré  de  solubilité  des  dit  ^  principes,  de  l'état  de 
division  dcîs  terrains  et  de  l'intimité  de  leur  contact 
avec  Teau,  de  la  durée  de  ce  contact,  de  la  pression  et 
de  la  température  régnantes. 

Les  terrains  quartzoscbisteux  ou  g-résoschisteux  ne 
)euvent  j^uére,  du  chef  de  leur  composition  minéra- 
ogique,  céder  à  l'eau  que  des  traces  de  silicates,  chlo- 
rures et  sulfates  alcalins  et  alcalino-terreux. 

Si  les  terrains  sont  calcareux,  dolomitiques,  crayeux 
ou  marneux,  les  eaux  se  chargent  de  quantités  relative- 
ment grandes  de  bicarbonate  de  chaux  et  de  magnésie, 
et  aussi  d'une  proportion  plus  ou  moins  forte  de  sulfate 
calcique. 

Au  contact  des  terrains  gypseux,les  eaux  deviennent 
riches  en  sulfate  calcique. 

Le  contact  d(»s  terrains  maritimes  et  de  ceux  qui  con- 
tiennent du  sol  gemme,  comme  certains  étages  du  trias, 
communique  aux  eaux  une  forte  teneur  en  chlorures. 

Les  eaux  en  contact  avec  des  terrains  pyriteux, 
comme  les  quartzschistes  houillers,  dissolvent  du  fer  à 
l'état  de  sulfate,  de  bicarbonate,  etc. 

Les  terrains  compacts  des  groupes  primaire  et 
secondaire  ne  subissent  le  contact  de  l'eau  que  sur  les 
parois  de  leurs  fissures,  tandis  que  les  terrains  meubles 
et  perméables  des  groupes  secondaire,  tertiaire  et  qua- 
ternaire en  sont  totalement  imprégnés. 

La  durée  du  séjour  de  l'eau  au  contact  des  terrains  est 
en  raison  inverse  des  dimensions  des  interstices,  fissures 
ou  pores  qui  séparent  les  particules  des  terrains,  ainsi 
que  de  l'altitude  par  rapport  aux  exutoires,  cours  d'eau, 
sources,  drains  ou  sections  de  puits  alimentés. 


Lur 


r 

j. 
I  1"^ 


! 


I 


1^1 
i 


1)6  REVUE    DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES 

La  pression  sous  laquelle  Teau  se»  trouve  déjyend  sur- 
i.  tout  de  la  profondeur  sous  le  niveau  de  la  napj)e  libre, 

j  Une  forte  pression  favorise  notamment  la  dissolution 

des  bases  minérales  à  l'état  de  bicarbonates. 
f:  On  sait  que  la  température  du  sous-sol  auj^mento 

ré{^liêrement  avec  la  proftmdeur  et  que  les  accroisse- 
ments de  température  entraînent  ccmjx  des  coefficients 
M  de  solubilité  des  composés  minéra\ix  en  général. 

\i  La  récapitulation  des  résultats  d'analyse  des  eaux 

considérées  comme  pures  est  venue  confirmer  ces  pré- 
visions théoriques. 

En  général,  la  nature  des  terrains  influe  assez  peu 

sur  les  teneurs  en  matières  organiques  et  en  anhy- 

1  dride  azotique;  mais  elle  retentit  notablement  sur  les 

teneurs  en  sels  alcalino-terreux  (dureté),  en  anhydride 
sulfurique,  en  chlore  et  en  matières  fixes  (résidu  d'éva- 
poration). 

Les  eaux  des  terrains  quartzoschisteux  ont  une  faible 
teneur  en  alcalino-terreux  :  leur  dureté  movenne  n'est 
que  de  2  à  6  degrés  en  Ardenne,  et  de  8  à  1  4  degrés 
dans  le  Condroz,  le  sud  de  la  Hesbaye  et  le  Hainaut, 
h;  I  ou  ces  roches  sont  1(>  plus  souvent  recouvertes  d'autres 

]'  I  terrains.  Elles  se  distinguent  également  par  de  faibles 

J  teneurs  en   anhydride   sulfurique   (moyennes   :   2   à 

20  mgr.  par  litre),  en  chlore  (moyennes  :  5  à  20),  en 
matières  fixes  (moyennes  :  SO  à  245)  ;  de  même  leur 
teneur  en  anhydride  azotique  est  relativement  faible 
(movennes  :  1  à  15). 
j,  •  [,  Les  eaux  des  terrains  calcareux  (*t  celles  des  terrains 

'h   :  craveux  ou   marneux  ont  des  teneurs   relativement 

fortes  en  sels  alcalino-terreux  (moyennes  :  20  à  30 
degrés  hydrotimétriques)et  en  matièn^s  fixes  (moyennes  : 
*^0  à  525  mgr.  par  litre)  :  ces  pro])ortions  sont  plus  que 
doubles  de  celles  des  mêmes  éléments  dans  les  eaux  du 
quartzoschisteux.  Les  teneurs  en  anhydride  sulfurique 
(moyennes  :  15  à  25),  en  chlore  (moyennes  :  15  à  25)  et 
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en  anhydride  azotique  (moyennes  :  12  â  20)  sont  éj^ale- 
ment  supérieures  aux  teneurs  correspondantes  des 
eaux  du  quartzoschisteux,  sans  toutefois  dépasser  ni 
souvent  même  atteindre  le  double. 

Les  eaux  des  terrains  sablo-arj^'ileux  ont  des  teneurs 
moyennes  en  matières  dissoutes  diverses,  variant  dans 
des  limites  très  larges.  Tantôt  ces  t(*neurs  sont  à  peine 
supérieures  à  celles  des  eaux  du  quartzoschisteux, 
notamment  pour  ce  qui  est  des  sels  alcalino-terreux 
(10  à  14  dej»rés  de  dureté  moyenne  inférieure)  et  des 
matières  fixes  (mo venues  inférieures  :  175  à  2G0  msfi*. 
par  litre);  tantôt  elles  dépassent  même  notablement 
celles  des  eaux  des  terrains  calcareux  ou  crayeux,  par- 
ticulièrement en  ce  qui  (*oncerne  l'anhydride  sulfu- 
rique  (moyenne  supérieure  :  50),  le  chlore  (moyennes 
supérieures  :  50  et  100),  Tanhydride  azotique  (moyenne 
supérieure  :  50),  les  matières  fixes  (moyennes  supé- 
rieures :  750  à  <S25)  et  les  sels  alcalino-teri^eux  (27  à 
35  degrés  de  dureté  moyenne  supérieure). 

A  partir  de  quelques  kilomètres  de  la  mer,  les  eaux 
des  puits  qui  pénètrent  jusqu'au-dessous  du  niveau  de  la 
marée  basse  sont  fortement  chlorurées  :  elles  ren- 
ferment souvent  plus  de  200  milligr.  de  chlore  par  litre 
(parfois  jusque  800  et  1000).  Il  en  est  de  même  de  celles 
des  cours  d'eau  et  des  canaux  où  se  fait  sentir  l'in- 
fluence de  la  marée. 

Les  observations  qui  précèdent  visent  particulière- 
ment les  eaux  de  puits  ordinaires,  de  drains,  de  sources 
et  de  rivières.  Elles  sont  applicables,  dans  une  certaine 
mesure,  aux  eaux  de  puits  artésiens;  mais  les  diffé- 
rences entre  les  teneurs  en  principes  divers,  d'après  la 
nature  des  terrains,  sont  généralement  moins  accen- 
tuées pour  ces  eaux;  en  raison  de  leur  contact  plus  pro- 
longé avec  les  couches  du  sou$-sol,  à  une  température 
et  sous  une  pression  relativement  élevées,  les  quantités 
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de  matières  dissoutes  se  rapprochent  le  plus  souvent 
des  inaxima  supérieurs  admissibles  ou  bien  dépassent 
ces  maxima, 
;?•  I  En  ce  qui  concerne  l'infliience  de  la  durée  du  contact 

de  Teau  avec  les  terrains,  les  analvses  ont  mis  en 

»  ». 

!  ij  lumière,  une  fois  de  plus,  les  faits  suivants, 

O  sont  les  eaux  de  ruisseaux,  rivières,  canaux  et 
étangs  qui  présentent  les  plus  faibles  teneurs  en 
matières  fixes  (moyennes,  d'après  la  nature  des  terrains, 
•^  à  250  mgr.  par  litre),  en  s(»ls  alcalino-terreux 
(moyennes  :  2  à  12  degrés),  en  anhydride*  sulfurique 
(moyennes  :  2  à  8  —  50  —  mgr.  par  litre),  en  chlore 
(moyennes  :  5  à  18 —  100),  en  anhydride  azotique 
(moyennes  :  1  à  10). 

Les  sources  et  les  drains  offrent  des  moyennes  déjà 
notablement  phis  élevées,  parfois  doubles  ou  triples  des 
précédentes,  en  matières  fixes  (100  à  750  mgr.  par 
litre),  en  sels  alcalino-terreux  (4  à  27  degrés),  en  anh}'- 
dride  sulfuriqu(*  (7  à  50  mgr.  par  litre),  en  chlore 

.    .,  (15  à  87),  en  anhydride  azotique  (10  â  '^). 

\^  \  Les    puits   ordinaires    présentent,  en  général,  des 

moyennes  plus  fortes  encore  que  celh^s  des  sources  et 

Il  f  drains  :  en  matières  fixes  (180  à  825  mgr.  par  litre), .en 

sels  alcalino-terreux  (6  à  35  degrés),  en  anhydride  sul- 
furique (8  à  50  mgr.  par  litre),  en  chlore (18  à  50 — 100), 
en  anhydride  azotique  (10  à  50). 

Mais  c'est  surtout  dans  la  composition  des  eaux  de 
]mits  artésiens  que  se  révèle  cette  influence  de  la  durée 
du  contact,  en  même  temps  que  celles  de  la  tempé- 
rature et  de  la  pression.  Ces  eaux  sont  d'ordinaire 
d'autant  plus  chargées  de  substances  salines  qu'elles 
proviennent  de  nappes  plus  profondes.  Certaines  d'entre 
elles  contiennent  des  proportions  extrêmement  fortes 
de  ces  substances,  particulièrement  de  sels  alcalins, 
élevant  au  delà  des  limites  admissibles  pour  les  eaux 
alimentaires  les  teneurs  en  matières  fixes  totales  (plus 
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de  1500  mgr.  par  litre),  en  chlore  (plus  de  250  mgr.), 
en  anhydride  sulfurique  (plus  de  100).  Les  teneurs  en 
alcalino-terreux  (dureté)  dépassent  rarement  celles  des 
eaux  de  puits  ordinaires,  de  drains  ou  de  sources. 

Le  tableau  suivant  indique  pour  l'ensemble  da  pays,  . 
d'après  les   résultats  des  analyses,  les  limites  entre 
lesquelles  varient  les  teneurs  normales  et  tolérables 
des  eaux  des  diverses  origines,  en  les  principes  les  plus 
intéressants  au  point  de  vue  de  l'hygiène  : 
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Il  n'y  a  lieu  de  tolérer  que  des  traces  très  faibles 
(ranhydride  azoteux  et  des  trac(*s  faibles  d'ammoniaque, 
excîepté  dans  1(îs  eaux  de  puits  artésiens  où  Ton  peut 
admetti'e  des  traces  même  notables  d'ammoniaque. 

]je  noml)re  normal  ou  tolérable  de  ba(îtéries  par  ce* 
est  de  0  à  200-500. 

Les  variations  signalées  au  tableau  pour  les  teneurs 
minima  et  maxima  des  eaux  d'orif^ines  analogut^s,  se 
(constatent  d'une  région  à  Fautre  de  la  Bc^lgique  et 
corres})ond(mt  à  de  légér(>s  différences  dans  la  nature 
des  terrains. 

Les  fluctuations  de  la  composition  des  eaux  en  ce 
qui  concerne.. les  principes  minéraux  et  les  substances 
organiques  d'origine  végétale,  sous  l'influence  de  causes 
naturelles  ou  internes,  ne  sont  pas  sans  offrir  de  l'intérêt 
au  point  de*  vue*  des  usages  domestiques  ou  indus- 
triels; la  connaissance  de  ces  variations  est,  comme 
on  vient  de  le  voir,  nécessaire  pour  la  distinction  des 
eaux  pures  d'avec  les  eaux  souillées;  mais  elles  sont 
souvent,  par  elles-mêmes,  assez  indiff*érentes  au  j)oint 
de  vue  d(*  l'hygiène.  Malheureusement  il  existe,  d'autre 
part,  des  causes  accidentelles,  extérieures  et  locales, 
d'altération  et  de  contamination  plus  graves  au  point 
de  vue  de  la  santé. 

Les  toitures,  les  tuvaux  adducteurs  (»t  les  réservoirs 
en  f(*r,  en  zinc  et  en  plomb  abandonnent  à  l'eau  une 
j;  ■  partie  de  ces  métaux  à  l'état  de  s(ds  divers  :  bicarbo- 

nates, sulfates,  crénates,  etc.;  certains  de  ces  sels, 
notamment  ceux  de  ])lomb,  sont  vénéneux.  L'attaque 
du  plomb,  généralement  employé  pour  les  canalisations 
intérieures  et  les  tuyaux  de  pompes,  est  favorisée  par 
la  présence  dans  l'eau  d'acide  carbonique  et  d'oxygène 
libre  et  par  l'absence  de  bicarbonates  alcalins  ou  alca- 
lino-terreux  pouvant  donner  li(ni  à  la  formation  d'une 
couche  protectrice  d'hydrocarbonate  de  plomb.  Cette 
couche  plombifère,  lorsqu'elle  s'est  formée,  se  détache 
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d'ailleurs  assez  facilement  et  elle  reste  alors  en  suspen- 
sion dans  l'eau. 

Les  engrais  naturels  ou  artificiels  répandus  sur  le  sol 
cèdent  aux  eaux  des  phosphates,  des  nitrates,  des  chlo- 
rures, des  crénates,  etc.,  de  chaux,  de  magnésie,  de  fer, 
d'alumine,  etc.,  et,  ce  qui  est  plus  fâcheux,  des  matières 
organiques  diverses,  notamment  des  matières  d'origine 
animale. 

Des  souillures  sont  très  souvent  communiquées  à 
l'eau,  non  seulement  par  les  engrais  nécessaires  à  la 
prospérité  de  la  culture,  mais  aussi  et  surtout  par  des 
déchets  abandonnés  de  la  vie  animale  ou  du  travail 
industriel.  Trop  fréquemment  ces  matières  gisent  à  des 
distances  insuffisantes  des  puits,  des  drains,  des  fon- 
taines, des  cours  d'eau  ;  parfois  elles  imprègnent  tota- 
lement le  sol  environnant. 

C^s  substances  pénètrent  dans  la  nappe  aquifère  par 
déversement  ou  par  infiltration,  notamment  lors  des 
pluies  abondantes  ou  lors  de  la  fonte  des  neiges,  sans 
avoir  subi  une  transformation  suffisante  par  filtration 
naturelle  à  travers  les  couches  du  terrain,  surtout 
lorsque  la  nappe  aquifère  est  peu  profonde  et  lorsque 
le  sol  est  \wn  poreux. 

Le  plus  souvent,  en  Belgique,  les  puits  ordinaires 
captent  l'eau  à  une  profondeur  trop  faible  pour  que  la 
filtration  soit  suffisante. 

Dans  les  terrains  meubles,  sablonneux  ou  sablo-argi- 
leux,  la  souillure  par  le  ruissellement  est  presque 
nulle;  l'eau  filtre  presque  au  fur  et  à  mesure  de  sa 
chute  et,  si  la  couche  filtrante  a  une  certaine  épaisseur, 
elle  s'épure  complètement  avant  d'atteindre  la  nappe. 

Dans  les  terrains  rocheux,  au  contraire,  l'eau  est 
souvent  retenue  assez  longtemps  à  la  surface  ou  dans 
la  couche  supérieure  du  sol  avant  de  rencontrer  des 
parties  filtrantes  dans  les  interstices,  joints  ou  diaclases, 
qui  séparent  les  blocs  de  roche. 
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Les  terrains  quartzoschisteux  ne  présentent  qu'assez 
peu  de  ces  fissures  remplies  de  matières  filtrantes. 
Aussi  n'y  rencontre-t-on  le  plus  souvent  que  des  eaux 
provenant  de  ruissellements  ou  de  suintements  super- 
ficiels, et  ces  eaux  sont-elles,  en  général,  assez  forte- 
ment chargées  de  matières  oi*gani([ues  et  de  microbes, 
à  moins  que  la  région  ne  soit  boisée,  peu  cultivée  et 
|)eu  habitée,  comme  certaines  parties  de  l'Ardenne. 

On  a  vu  que  les  interstices  sont  plus  nombreux  et  plus 
importants  dans  les  roches  calcareuses.  Ordinairement 
ils  sont  remplis  de  matières  tenseuses,  graveleuses  ou 
blocailleuses,  à  travers  lesquelles  les  eaux  filtrent  en 
circulant;  mais  il  arrive  aussi  que  les  aiguigeois, 
h*s  canaux  souterrains  et  même  les  crevasses  ordi- 
naires soient  à  peu  près  vides  ou  contiennent  peu  de 
matières  filtrantes.  Dans  ce  cas,  si  l'eau  est  souillée 
au  contact  du  sol  ou  si  elle  n'est  pas  suffisamment 
filtrée  à  travers  la  couche  terreuse  su|)erficielle,  elle  ne 
subit  en  circulant  dans  ces  cavités  souterraines  qu'une 
épuration  incomplète.  Il  importe  donc  de  s'assurer, 
surtout  en  cas  de  venues  d'eau  abondantes,  que  ces 
venues  ne  se  trouvent  pas  en  communication  plus  ou 
moins  directe  avec  des  ruissellements  ou  des  cours 
d'eau  superficiels, 

A  la  présence  de  matières  impures  au  voisinage 
immédiat  et  à  l'insuffisance  de  la  filtration  naturelle, 
vient  se  joindre  souvent  le  manque  de  protection  spé- 
ciale et  efficace  contre  l'invasion  des  dites  matières. 

Les  puits  ordinaires,  en  particulier,  ont  assez  rare- 
ment la  partie  supérieure  de  leurs  parois  rendue  imper- 
méable. Parfois  la  maçonnerie,  faite  en  pierres  sèches 
ou  bien  flssurc'^e  ou  crevassée,  laisse  passer  non  seule- 
ment des  liquides  impurs  mais  même  des  animaux  qui 
vivent  sous  terre  et  qui,  venant  à  tomber  dans  les  puits, 
I  :  y  meurent  et  c()rromj)ent  l'eau.  Certains   puits   peu 

'[-']  ])rofonds  sont  de  simples  fosses  avec  parois  garnies 
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d'un  gazonnement.  Souvent  les  puits  ne  sont  pas  fermés 
ni  convenablement  couverts.  Parfois  ils  ne  sont  même 
pas  munis  de  margelles  suffisamment  élevées  au-dessus 
du  sol  :  ils  sont  mal  protégés  par  un  simple  revêtement 
en  planches.  Il  y  tombe  des  feuilles  mortes,  des  cadavres 
d'insi^ctes  ou  d'animaux  et  mille  autres  objets  capables 
de  souiller  l'eau.  Le  curage  des  puits  est  généralement 
négligé.  Le  puisage  se  fait  le  plus  souvent  au  moyen  d(» 
seaux  de  propreté  douteuse;  les  puits  munis  de  pompes 
sont  en  minorité.  Relativement  rares  sont  les  puits 
formés  d'une  tuyauterie  en  fer,  en  grès  ou  en  béton, 
qui  pénètre  jusque  dans  la  couche  aquifère;  assez 
fréquents,  au  contraire,  sont  dans  la  partie  basse  du 
pays  les  tuyaux  et  pompes  en  bois. 

Les  drains  et  les  captages  de  sources  sont,  surtout 
pour  les  fontaines  ordinaires,  souvent  établis  à  une 
distance  trop  faible  de  la  surface  du  sol  exposée  aux 
souillures,  ou  bien  ils  ne  sont  pas  rendus  étanches 
jusqu'à  une  distance  suffisante  de  la  surface.  Les 
sources  émergeant  au  bas  des  versants  ne  sont  pas 
toujours  suffisamment  protégées  contre  Taffluence  des 
eaux  pluviales  et  des  autres  liquides  impurs.  Les 
ouvrages  de  cajrtage,  à  part  ceux  qui  ont  été  réalisés 
dans  ces  derniers  temps  pour  l'établissement  de  distri- 
butions d'eau,  sont  assez  rarement  entourés  de  zones 
de  protection  fermœs  au  public.  Parfois  les  conduites 
manquent  d'étanchéité.  Les  fontaines  sont  souvent  des 
ouvrages  en  maçonnerie  défectueuse,  insuffisante  à 
empêcher  les  infiltrations  de  liquides  impurs  de  la 
surface  ou  d'eaux  provenant  d'abreuvoirs  ou  de  bacs- 
lavoirs  installés  à  proximité. 

Les  eaux  courantes  ou  les  eaux  d'étangs  ou  réser- 
voirs découverts,  en  général,  ne  sont  aucunement  pro- 
tégées contre  les  souillures  extérieures.  Les  cours  d'eau 
reçoivent  les  eaux  de  ruissellement,  ainsi  que  l(*s  li((uides 
des  fossés  et  des  égouts;  on  y  lave  le  linge;  le  bétail 
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s'v  «hrciivc.  II  faut  rcMuarquer  toutc'fois  qm»  U^  eaux 
jKjlluérs  s'auiolior(»nt  (*t  parfois  uièuie  redeviennent 
pures  par  un  parcours  uiouveiuentê  à  ciel  ouvert  sous 
1  inriuene(»  (!(»  la  luuiiên»  et  de  Toxvfrêne  de  Tair;  que, 
d'autre  part,  l(»s  <»aux  <l(*s  rivières  des  contrées  ])eu 
lial)ité(»s  et  jKMi  cultivé(»s  sont  moins  (»xposws  à  la 
contamination. 

Les  (»aux  d<»  cit(M*ne  se  charfrent  fatah^ment,  sur  les 
toits  et  l(*s  jrouttiêres,  (h»  |K)ussiéres  (»t  de  fiente  d'oi- 
s(»aux:  pn^sque  nulle*  part  <m  ne  voit  f(mctionner  des 
dispositifs  d(\stin<'»s  â  êcart(*r  l(»s  pr(Mniêr(\s  eaux  de 
pluie,  particuliêrcMiuMit  malpropres:  les  citernes  avec 
adjonction  de  filtres  constituent  de  rares  exceptions, 

L(»s  caus(»s  de  (contamination  ([ui  viennent  d'être 
<'»numér('»(»s  s(»  prêsent(*nt  ranMuent  pour  les  distri- 
butions (Kc^au,  les  fontaines  et  les  juiits  publics  établis 
av(»(î  1(»  concours  d(»  Tadministration  supérieun»  et  do 
l'administration  provin(*ial(».  (](*ll(*s-ci,  (»n  effet,  sulx>r- 
d(mnent  l'allocation  de  subsides  à  la  condition  que 
l'c^au  offres  au  point  d(*  vue*  hy(lro^»^éolof»'ique,  des 
piranti(*s  de»  jiureté  sulfisante;  qu'exile  présente  â  l'ana- 
lyse» d(»s  e*arae*têi*e»s  ediimiejues  et  baerteM*ioloiriepie*s  satis- 
faisants; epie»  le»s  ouvra^»'e*s  de»  captaticm  soie»nt  entourés 
d'une»  zone»  de»  ])rote»(*ti(m  cleMuren»;  epi'ils  soient,  deî 
même»  epie*  le»s  ouvraj>e^s  d'addue^tiem,  eHablis  de»  façon 
â  me»ttre  re»au  re»cue»illie  à  l'abri  (le»s  infiltrations  sujK^r- 
licie»lle's. 

11  faut  noter  aussi  ([ue»  ce»rtaine»s  administrations  com- 
munale»s  e)nt  soin  de»  me»ttre»  sur  le»s  fontaine\s,  be)rnes- 
f()ntaine»s  e»t  puits  publics  ne  donnant  epi'une  e»au  de 
mauvaise»  qualité, une»  inscription  te»lle»que:eau  impropre 
aux  usa.i>e»s  alime^ntaire^s,  nem  potable,  potable  se»ulement 
a])r(»s  ébullitiem. 

Knfin  dans  que»lepie»s  e*ommune»s  on  s'attae-lie  à  anié- 
jj,  li()re»r  r(»au   par  re»mploi  de  bassins  de»  dépeU  o\\  de 

décîantatiem,   ainsi  ({ue  de  filtre»s  artifi(îie»ls  en  sable, 


il". 
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gravier  ou  autres  matériaux,  parfois  précédé  d'une 
aération  ou  d'une  épuration  par  dos  procédés  chimiques 
basés  sur  l'action  de  la  chaux,  de  l'alumine,  de  l'oxyde 
de  fer,  du  fer  métallique,  du  chlorure  ferrique,  du 
chlorure  de  chaux,  de  l'ozone,  etc.  Des  traitements  de 
resj)èce  sont  appliquées  notamment  aux  eaux  deVerviers, 
Stembert,  Herstal,  Seraing,  Namur,Turnhout,  Anvers, 
Ypres,  Blankenberghe,  Ostende,  Middelkerke. 

La  pro[)ortion  des  communes  de  Belgique  où  la 
plupart  des  eaux  laissent  à  désirer  sous  le  rapport  de  la 
pureté,  est  de  50  p.  c.  au  moins.  Elle  dépasse  cette 
moyenne,  surtout  pour  les  eaux  de  puits,  dans  la 
Campine,  le  nord  et  le  sud-ouest  de  la  Flandre,  dans 
les  Polders,  dans  le  Pays  de  Hervé,  le  nord  du  Condroz 
et  de  l'Entre-Sambre-et-Meuse,  le  sud  de  la  Hesbaye  et 
le  Hainaut. 


5.  —  Mesures  projetées 

Pour  par(»r  à  l'insuffisance  ou  à  la  mauvaise  qualité 
de  l'eau  alimentaire,  un  certain  nombre  de  communes, 
dans  les  diverses  régions  du  pays,  projettent  d'établir 
des  distributions  ou  de  développer  des  distributions 
existantes,  ou  bien  de  créer  des  })uits  publics,  des  fon- 
taines ])ubliques  ou  même  des  citernes  publiques. 

La  proportion  des  communes  du  pays  où  la  situation 
laisse  fortement  à  désirer  sous  l'un  ou  l'autre  rapport 
est  de  plus  de  la  moitié.  Cette  proportion  est  moins  forte 
pour  le  bas  Luxembourg,  ainsi  que  pour  le  nord  de  la 
Hesbaye,  le  Brabant  et  le  sud-est  de  la  Flandre;  mais 
elle  dépasse  la  moyenne  pour  le  sud-ouest  et  le  nord  de 
la  Flandre,  la  Campine,  le  sud  de  la  Hesbaye,  le  Hai- 
naut, le  Condroz  et  l'Entre-Sambre-et-Meuse,  la 
Famenne,  l'Ardenne,  et  surtout  pour  les  Polders  et  les 
Dunes. 
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L'Ardenne,  totalement  constituée  par  des  terrains 
quartzoschisteux  ou  f^résoschisteux,  ne  possède  pas  de 
couches  aquitëres  régulières  ni  abondantes.  Bc^aucoup 
d*eaux,  insuffisamment  filtrées,  sont  de  qualité  défec- 
tueuse. 

Les  projets  de  distribution  d'eau  pour  cette  région 
tc^ndent  presque  exclusivement  à  l'utilisation  d'eaux  de 
drains  à  {xhi  de  profondeur  ou  d'eaux  courantes,  à 
l'instar  de  ce  qui  a  été  fait  déjà  dans  beaucoup  de  com- 
nmnes.  Mallieureuscnnent  les  drains,  de  même  que  les 
fontaines  et  les  puits,  dans  les  détritus  des  terrains 
cambrien  et  dévonien  inférieur,  n'ont  aux  époques  de 
sécheresse  qu'un  très  faible  débit;  les  ruisseaux,  les 
rivières  mémo,  sont  fi*équemment  à  sec  en  été.  D'autre 
part,  ces  eaux  de  drains  superficiels  et  de  rivières 
laissent  souvent  à  désirei»  sous  le  rapport  de  la  pureté. 

Pour  obtenir  en  Ard(»nne  des  appi*ovisionnements 
plus  réguliers  ot  plus  abondants  d'eau  de  bonne  qualité, 
on  pourrait,  ou  bien  (M*é(*r  des  lacs  en  construisant  des 
barrages  sur  \cs  cours  d'c^au  aux  endroits  propices, 
comme  on  l'a  fait  sur  la  (îileppe  et  comme  on  a  proposé 
autr(>fois  d(^  le  faire  au  conHuent  des  deux  Ourthes,  ou 
bien  percer  à  une»  profondeur  plus  ou  moins  grande  des 
galeries  d'infiltration,  suivant  l'exemple  donné  dans  les 
parties  des  autrc^s  régions  du  pays  constitué(*s  par  les 
mêmes  terrains.  Mais  ces  galeries  sont  d'exécution  assez 
coûteuse^  et  de  rendenuMit  relativement  faibk*. 

Peut-être^  les  drains  que  l'on  a  commencé  à  pratiquer 
pour  l'assècîliement  (l(*s  fagnes,  procureront-ils  un 
appoint  j)our  l'approvisionnement  en  eau  alimi^ntaire. 

Dans  la  Famenne  et  dans  les  parties  mcM^dionale  et 
centrale  du  ('ondroz  et  de  l'Entre-Sambre-et-Meuse,  les 
zones  élevées  gr(''soschisteuses  recèlent  généralement 
de  l'eau  à  faible  profondeur  ;  c'est  mémo  pour  cette 
raison  que  beaucoup  de  villages  sont  bâtis  sur  ces  hau- 
tcîurs;  mais  les  réserves  d'eau  de  c(*s  terrains  sont  peu 
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abondantes.  Il  existe,  au  fond  des  vallées  calcareuses 
qui  alternent  avec  les  rides  grésoschisteuses,  des  venues 
d'eau  importantes  alimentant  déjà  lx)n  nombre  de  fon- 
taines publiques  et  de  distributions;  mais  l'utilisation  en 
est  retardée  par  la  nécessité  où  Ton  se  trouve  souvent 
d'aller  prendre  ces  eaux  à  des  distances  relativement 
grandes  ou  de  recourir  à  des  machines  élévatrices.  Sur 
les  plateaux  calcareux  et  même  dans  certaines  vallées 
sèches,  l'eau  ne  se  rencontre  qu'à  de  très  grandes  pro- 
fondeurs. 

C'est  principalement  de  ces  sources  des  calcaires 
dévonien  ou  carboniférien  que  l'on  compte  tirer  parti 
dans  cette  région  pour  les  distributions  projetées,  en 
raison  de  l'importance  de  leur  débit  et  nonobstant  la 
nécessité  d'une  attention  spéciale  afin  d'éviter  les  incon- 
vénients de  l'existence  éventuelle  de  communications 
trop  directes  avec  la  surface. 

Un  certain  nombre  de  projets  sont  basés  sur  l'utili- 
sation d'eaux  de  sources  des  psammites  et  macignos 
famenniens.  Ces  sources,  sans  ôtre  aussi  abondantes 
que  celles  du  calcaire,  ont  généralement  un  débit  plus 
fort  et  plus  régulier  que  celles  des  terrains  quartzo- 
schisteux  de  l'Ardenne;  elles  sont,  d'ordinaire,  conve- 
nablement filtrées. 

A  côté  et  au-dessus  des  terrains  quartzoschisteux  et 
calcareux,  identiques  ou  analogues  à  ceux  de  l'Ardenne, 
de  la  Famenne  et  du  Gondroz  sud  et  centre,  on  trouve 
dans  certaines  parties  du  Pays  de  Hervé,  du  Condroz 
nord,  de  la  Hesbaye  sud  et  du  Hainaut,  outre  les  puis- 
santes assises  du  terrain  houiller,  d'importants  dépôts 
de  terrains  crétacés,  paléocènes,  éocènes,  oligocènes, 
diluviens  et  modernes,  la  plupart  aquiféres.  Mais,  en 
beaucoup  d'endroits,  les  eaux  de  ces  terrains  sont  drai- 
nées par  les  travaux  miniers;  ailleurs  elles  se  main- 
tiennent à  de  grandes  profondeurs;  assez  souvent  elles 
sont  contaminées  par  les  liquides  résiduaires  des  établis- 
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>f*iii^-nL>  industriels.  U*>  ^-aux  niêiiâL't'Tfs.  t'tc.  r>>mme, 
rl'antn'  [lâH,  iM'au^-^iiipdr*  kiralik^  s^mt  tK-s  jiopuleuses, 
on  à  l¥*s/>in  <U*  t'ort<*>  quantit^'-s  dVaiK  qu'on  ne  [leut 
liir*n  >^iiivent  s^*  pror-uriT  qu'à  ilf*s  distânc-e:^  assez 
jrrandi*>. 

bans  cette  n'-jrion.  les  projets  de  distributions  nou- 
vell»*s,  dr*  même  que  les  distributions  existantes,  com- 
|»^>rtent  Tutilisation  d'eaux  de  sriurec\^,  de  drains  ou  de 

\:  [luits  d^*  l'un  ou  l'autre  terme  de  la  série  variée  de  ter- 

rains eom|¥>sant  le  s^il  et  le  sr^us-siiK  jirinci[>alement 
des  jrrés  et  d**s  calcaires  dévoniens  ou  carl>onifériens, 
des  t^'rrains  cr<'*tacés,  d«»s  sables  éf>cénes  et  des  alluvions 
nu^^lernes.  Toutes  ces  eaux  sont  jrénéralement  pures 
et  abondante>,  surtout  celles  qui  sont  captées  dans  des 
terrains  formés  on  surmont^^s  de  couches  assez  épaisses 
de  sables  ou  de  sablc»s  argileux,  à  des  distances  suffi- 
santes des  a^^jrlomérations,  des  établissements  indus- 

i  ■  triels  et  dc*s  chantiers  d'exploitation  minière. 

H    i  La  Hc'sbayr»  nord,  h»  Brabant  et  la  Flandre  sud-est, 

avec  le  nord  du  Hainaut,  constitués  à  [>eu  prés  réjruliè- 
rfîment,  jusqu'à  une»  certaine*  j>rofondeur  sous  h*  sol, 
par  des  terrains  nuMibles  en  ^»^rand(*  partie  j»erméal)les, 
sont  beaucoup  plus  riches  (»n  bonne  eau  alimentaire  que 
les  conti-('»(»s  (lf\s  réjrions  précédentes,  où  les  terrains 
compacts  s(î  rencontrent  h»  plus  souvent  à  ]hhi  de  pro- 
fond(»ur.  Toutefois  l'eau  est  encore  assez  rare  dans 
quelques  partiels  du  Brabant  et  du  nord  du  Hainaut,  où 

!  îj  1(»  manteau  de  terrain  meuble  otlrc  peu  d'épaisseur  ou 

;«('  l'i  (W  perméabilité,  et  elle  est  jHm  accessible  à  la  généra- 

I  lit(';  des  particuli(»rs  sous  les  collines  sablonneuses  du 

Brabant.  (l'c^st  ]K)ur  ce  motif  que  Ton  a  du  établir  dans 
bon  nombre»  de  (;ommun(»s,  même  de  faible  importance, 
d(»s  distributions  d'f^au  amenée  de  distances  [)lus  ou 
moins  grandes.  Poui'  pi'ocnrer  à  l'agfrlomération 
bnixell()is(î  l'important  surcroît  (rapprovisionnement 
dont  (.'ll(î  avait  besoin,  on  a  pris  le  j)arti  de  recourir 
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principalement  aux  ressources  aquifères  du  Gondroz 
central. 

Ce  sont  les  eaux  des  sables  du  système  éocêne  infé- 
rieur  et  moyen,  captées  aux  sources  ou  recueillies  par 
des  galeries  de  drainage  ou  des  puits,  qui  alim(*ntent  la 
presque  totalité  des  distributions  établies  et  qui  doivent 
alimenter  encore  les  distributions  projetées  dans  cette 
région.  Ces  eaux  sont  de  bonne  qualité  ;  celles  des  sables 
landeniens  et  bruxelliens  sont  abondantes.  Le  nombre 
de  projets  de  distribution  est,  du  reste,  assez  restreint; 
par  contre,  il  y  a  beaucoup  de  projets  d'établissement 
de  fontaines  et  de  puits  publics. 

Dans  la  Campine,  ainsi  que  dans  la  Flandre  nord  et 
nord-ouest,  où  les  terrains  sont  meubles  et  les  vallées 
)eu  accentuées,  l'eau  se  rencontre  à  une  très  faible  pro- 
fondeur; elle  y  est  généralement  assez  abondante,  la 
couche  superficielle  plus  ou  moins  perméable  offrant  le 
plus  souvent  une  assez  forte  épaisseur.  Cependant  elle 
fait  parfois  défaut  dans  les  parties  où  les  dépôts  dilu- 
viens ont  une  puissance  ou  une  perméabilité  restreintes 
et  recouvrent  des  assises  tertiaires  argileuses,  comme 
celles  des  étages  ypresien  et  rupelien.  Quant  à  la  qualité 
des  eaux  de  cette  région,  elle  laisse  souvent  à  désirer, 
à  cause  de  la  trop  faible  épaisseur  de  la  couche  filtrante 
qui  sépare  la  napp(^  aquifère  de  la  surface  du  sol,  parfois 
aussi  à  cause  de  la  nature  tourbeuse  ou  ferrugineuse 
des  terrains.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  consomme  presque 
partout  de  l'eau  de  la  nappe  superficielle  recueillie  sur 
place  ;  il  y  a  fort  peu  de  distributions  d'eau  dans  la 
région. 

Les  polders  étant  constitués  principalement  par  des 
argiles  imperméables,  l'eau  y  est  très  rare  et  de  mau- 
vaise qualité.  On  y  utilise  presque  exclusivement  l'eau 
de  pluie  pour  l'alimentation  humaine. 

Les  dunes  sablonneuses  du  littoral  recèlent  des  quan- 
tités d'eau  qui  peuvent  suffire  pour  l'alimentation  dans 
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quelques  lfK*alités  de  cette  région,  mais  non  pas  dans 
toutes  les  grandes  stations  balnéaires.  Quelques-unes 
de  celles-ci  ont  irc-ours  à  l'eau  des  canaux,  plus  ou 
moins  épurée  au  préalable. 

Il  n'existe,  pour  ces  régions  de  la  basse  Belgique, 
qu'un  très  petit  nombre  de  projets  de  distributions  d'eau 
nouvelles.  L'eau  serait  ou  bien  captée  par  des  puits 
profonds  dans  les  sables  ou  les  sables  argileux  quater- 
naires ou  tertiaires,  soit  sur  place,  soit  à  des  distances 
plus  ou  moins  grandes,  ou  bien  prise  aux  sources  du 
jj.  .  I  Condroz  avec  celles  qui  alimentent  déjà  la  plus  grande 

I     j  partie  de  ragglomération  bruxelloise.  Il  n'est  plus  guère 

jt    '  I  <Iuestion,  jKjur  le  moment,  de  nouvelles  distributions 

J  '    I  d'eau  de  rivière,  d'étang  ou  de  canal. 

Le  \hA\{  nombre  de  projets  de  distributions  d'eau 
jKjur  ces  régions,  comme  de  distributions  existantes, 
ti(*nt  d'une  part  à  ce  que,  al)straction  faite  de  la  qualité, 
l'eau  s'y  rencontre  généralement  en  quantité  suffisante 
à  peu  de  profondeur,  d'autre  part  à  ce  que  les  nappes 
d'eau  de  bonne  qualité  sont  i*ares  ou  peu  al>ondantes, 
sans  compter  qu'elles  se  trouvent  toujours  à  des  niveaux 
trop  bas  [Mjur  pouvoir  alimenter  des  distributions  sans 
l'intervention  de  machines  élévatrices. 

Un  certain  nombre  de  communes  projettent  d'établir 
des  puits  publics  ou  même  des  citernes  publiques,  ces 
dernières  presque  exclusivement  dans  les  polders.  Ijes 
citernes  ne  peuvent  évidemment  recueillir  de  l'eau  en 
quantité  suffisante  pour  des  services  publics  que  dans 
des  localités  de  })eu  d'importance;  et  l'on  sait  que  l'eau 
de  citerne  est  de  saveur  fade  et  qu'elle  est  souillée  par 
des  matières  organiques. 
1'  ;  On  tente  un  peu  partout,  dans  ces  régions,  le  captage 

il  par  puits  ordinaires  ou  artésiens  pénétrant  à  grande 

profondeur  dans  Tune  ou  l'autre  assise  aquifère  de 

sables  quaternaires  ou  tertiaires,  voire  même  de  tuflfeau 

'!  jl:  oudecraie  secondaires.  Ce  moyen  est  déjà  employé  avec 
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plus  OU  moins  de  succès  en  divers  points  de  la  basse 
Belgique,  ainsi  que  du  nord  du  Brabant;  en  d'autres 
endroits  il  n'a  procuré  que  des  quantités  d'eau  relati- 
vement faibles  ou  de  l'eau  présentant  une  teneur  exces- 
sive en  matières  salines. 

Le  bas  Luxembourg,  formé  d'alternances  nom- 
breuses de  zones  perméables  et  de  zones  imperméables, 
possède  en  beaucoup  d'endroits  des  approvisionnements 
naturels  d'eau  alimentaire  de  bonne  qualité;  mais  il 
reste  souvent  à  capter  cette  eau  dans  de  meilleures 
conditions,  de  façon  à  en  mieux  empêcher  la  contami- 
nation, ou  à  l'amener  à  plus  faible  distance  des  agglo- 
mérations. 

Il  y  a  relativement  peu  de  projets  pour  cette  région  ; 
ils  tendent  à  la  distribution  d'eaux  du  calcaire  sableux 
sinémurien,  du  grès  virtonien  ou  du  calcaire  bajocien. 

Si  Ton  considère  Tensemble  des  mesures  projetées, 
on  voit  qu'environ  trois  cents  communes,  réparties  dans 
les  diverses  régions  du  pays,  comptent  installer  ou  déve- 
lopper des  distributions  d'eau  ;  qu'une  bonne  centaine 
ont  l'intention  de  créer  des  puits  publics  ou  d'établir 
des  fontaines  ou  des  citernes  publiques. 

Ce  sont  les  eaux  de  sources,  déjà  prépondérantes 
dans  les  distributions  actuelles,  qui  sont  destinées  à 
alimenter  encore  la  plupart  des  distributions  projetées. 
Ces  eaux  présentent  divers  avantages  :  le  volume  en 
est  parfaitement  connu  ;  le  captage  s'en  exécute  sans 
difficulté  et  sans  appauvrissement  des  couches  aqui- 
fères;  la  filtration  naturelle  les  a  dépouillées  des  souil- 
lures contractées  à  la  surface  ;  le  contact  avec  le  terrain 
a  été  d'une  durée  suffisante  pour  la  dissolution  des 
principes  utiles,  mais  non  pas,  en  général,  pour  occa- 
sionner une  minéralisation  excessive.  Les  sources 
abondantes  et  pérennes  des  terrains  siliceux,  en  parti- 
culier, sont  des  plus  appréciées.  Malheureusement  les 
sources  ne  se  rencontrent  que  dans  les  régions  acci- 
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dent^fs  (\i*  là    haute   ft   ilo   la    moyonne   Eîfljriquf»: 
h*s  soiiPCf<  (les  terrains  siliceux  n'ont  souvent  qu'un 
j'  débit    H'streint:   r^^*rtainf*s    srmrees,    partieuliêrement 

dans  l<»s  terrains  calcareux,  sont  exjiosées  à  la  c-rmta- 
nriination  en  raison  de  leur  communication  trop  direc-te 
avec  la  surface  jiar  des  fissures  inc*ompl«Mement  rem- 
plies de  matériaux  filtrants. 

Les  autres  jirojets  princi|>aux  sont  basés  sur  Tutilisa- 
1'  tion  d'eau  de  drains,  souvent  combinée  avec  celle  d'eau 

de   source  ou  d'eau  de  puits.  I^res  drains  de  coteaux 
Jl  provoquent  la   formation  desf>urces  artificielles.  Li*s 

J  drains   profonds,   de  même    que  les    puits    profonds, 

dont  on  retire  de  grands  volumes  d'eau,  épuisent  assez 
souvent  de  façon  irrén^nliable  des  réserves  lentement 
^1  accumulées,  en  soutirant  aux  terrains  plus  dVau  que 

|.  ne  )KMjv(»nt  leur  en  fournir  les  infiltrations  pluviales  : 

l  on  voit  alors,  au  bout  d'im  certain  temps,  le  dé])it 

tomber  ]K>ur  ne  plus  s<'  relever.  A  part  cet  écueil,  les 
eaux  de  jraleri(*s  de  drainage  et  les  eaux  de  puits, 
surtout  celles  qui  proviennent  des  terrains  gréseux  ou 
sablonneux,  sont  très  recommanda  blés:  au  point  de 
jj.  :  vue  de  la  pureté  résultant  de  la  filtration  naturelle, 

]  I  elles  présentent  les  meilleures  garanties. 

Il  existe  quelques  projets  importants  de  captage 
d'eaux  au  moyen  de  larges  puits  ou  d(*  batteries  de 
puits.  Signalons  le  vaste  avant-projet  de  distribution 
à  la  basse  I^»lgique  d'eau  de  groujK\s  de  puits  s'alimen- 
tant  dans  les  sables  quaternaires  ou  plioce^nes  de  la 
(Jampine.  Notons  aussi  des  projets  de  captage  d'eau  de 
la  crai(%  par  d(*s  puits  ordinaires  ou  des  puits  artésiens 
de  fort  diamètre. 

Il  y  a  enfin  quelques  projets  de  forage  de  puits  arté- 
siens de  faible  diamètre  pour  l'alimentation  de  pompes 
j)ubli({ues  ou  me>me  de  petites  distributions  d'eau.  Ces 
forag(*s  n'ont  généralement  en  Belgique,  d'après 
rex|Kn-i(mce  acquise,  que  des  débits  assez  faibles  et 
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tendant  constamment  à  diminuer;  à  grande  profondeur, 
ils  ne  recueillent  le  plus  souvent  que  des  eaux  impro- 
pres à  Talimontati  )n,  à  cause  de  leur  saluiv  exces- 
sive. 

Le  creusement  de  puits  assi^z  prolbnds,  oi*tli- 
naires  ou  artésiens,  constitue  dans  la  plupart  d(»s 
contréc^s  un  moven  simple  et  pratique  de  se  pi*ocurer 
une  l>onne  eau  alimentaire,  tant  |X)ur  les  services 
publics  d'im})ortance  restivinte  que  jH)ur  les  usagers 
privés,  à  condition  d  etablii*  ces  ouvrages  de  manière 
à  éviter  la  souillure. 

Malgré  les  facilités  qu'elle  présente,  Tutilisathm  d(*s 
eaux  courantes  et  des  eaux  de  (*anaux  ou d  étangs,  {Kuir 
(les  distributions,  tend  â  être  délaissée.  A  moins  d  être 
complété  par  l'emploi  d'appareils  d'épuration  etîicaces, 
ce  système  n'est  admissible  que  si  l'eau  provient  de 
contrées  |Kni  habitées  et  peu  cultiv(M^s,  et  moyi^nnant 
(lc\s  précautions  et  une  surveillance  sjKxûales  dans  tout 
le  bassin  hydrographi([ue  en  amont,  afin  (rempècher 
la  contamination. 

Si  Ton  rappro(îhe  les  uns  des  autres,  pour  les  diverses 
régions,  les  nombres  d(^  communes  où  Tapprovisionne- 
ment  en  eau  alimentaire  laisse  beaucoup  à  désircM*  et  h^s 
nombres  de  conmiunes  où  l'on  pi*qjette  de  prendi*(*  des 
mesures  j)our  remédier  à  cette  situation,  on  constater 
que,  parmi  les  communes  mal  pourvues,  le  tiers  à  pc^ne 
s'occU|)ent  des  mesures  â  prendre;  et  que,  le  jour  où  les 
projets  actuellement  conçus  seraient  exécutés,  plus  du 
tiers  des  conimunes  du  pays  seraient  encore  sans 
approvisionnement  suffisant  en  bonne  eau  alimentaire*. 

Les  régions  où  l'on  re^te  le  plus  en  retard  sont  les 
Polders' et  les  Dunes,  la  Flandre  nord  et  sud-ouest,  la 
(lampine.  L'obtention  de  bonne- eau  en  quantité  sufîi- 
sante  y  préisente,  comme  on  l'a  vu,  des  difficultés  spé- 
ciales. En  la  plupart  des  points  l'eau  devra  être  amenée 
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(rendroits  éloigné».  Cependant  il  j)araît  exister  en  Cam- 
Mne,  à  la  })artie  nord,  une  abondante  nappe  d'eau  de 
)onn(>  qualité  :  on  la  voit  former  des  étangs  dans  des 
sablières  aux  environs  de  MolL  Certains  sondages  pra- 
tiqués en  (iampine  dans  ces  derniers  temps  auraient 
<'»galement  fait  dét^ouvrii*  des  nappes  puissantes  d'eau  de 
bonne  qualité,  parfois  jaillissante. 

Apres  la  basse  Bi*lgique,  les  parties  qui  compteront 
encore  les  plus  fortes  proportions  de  communes  pau- 
vres en  eau  sont  la  Famenne,  le  (iOndroz  et  l'Entre- 
}j;  Sambre-et-Meuse,  la  Hesbaye  sud  et  le  Hainaut.  Dans 

f-   .  ;  le  (iOndroz  nord,  la  IIesl)aye  sud  et  le  Hainaut,  les 

eaux  sont  en  grande  partie  drainées  ou  polluées  par  les 
travaux  miniers  et  les  opérations  industrielles  ;  toute- 
fois il  s'en  trouve  encore  assez  de  pures  pour  alimenter 
bon  nombre  de  distributions.  Dans  le  (fondrez  centre  et 
sud  et  dans  la  Famenne,  les  bonnes  eaux  ne  font  pas 
iléfaut;  mais  il  faut  souvent  aller  les  prendre  à  de 
grandes  distances. 

C'est  dans  l'Ai'denne  et  surtout  dans  le  bas  Luxeni- 
bouri^-,  la   Hesbave  nord,   le  Brabant  et   la  Flandre 
sud-est  que  l'on  sera  bientôt,  si  on  ne  l'e^st  déjà,  le 
^':'l  mieux  pourvu  d'eau.  Toutefois  il  y  aura  encore  un 

'■  j.  ;  assez  bon  nombre  de  communes  où  la  situation  ne  sera 

pas  entièrement    satisfaisante.   Dans    TArdenne,   les 

drains  et  les  cours  d'eau  fourniraient  assez  facilement 

le  complément  nécessaire;  dans  la  Hesbaye  nord,  le 

j  Brabant  et  la  Flandre  sud-est,  on  pourrait,  sans  beau- 

i  coup  de  peine,  établir  des  services  publics  partout  où  le 

besoin  en  serait  reconnu  ;  les  eaux  de  source  ne  sont 
pas  rares  dans  cette  région  et  les  nappes  aquifères  sont 
faciles  à  drainer  par  des  galeries  ou  par  des  puits. 

Quelle  est,  quelle  doit  être  la  part  d'intervention  de 
l'administration  supérieure  et  de  la  législature  pour 
hâter  la  complète  solution  du  problème? 
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Les  autorités  supérieures  interviennent  p^r  voie 
d'avis  et  de  subsides. 

Les  Provinces  et  l'Etat  disposent  de  services  tech- 
niques ayant  pour  mission  d'éclairer  et  de  guider  les 
communes  désireuses  d'établir  soit  des  distributions 
d'eau,  soit  des  fontaines  ou  des  puits  pul^lics  dans  les 
conditions  prévues  pour  l'obtention  de  subsides. 

Les  services  provinciaux  viennent  d'abord  en  aide 
aux  communes.  Lorsque  les  plans  sont  transmis  à  Tad- 
muiistation  centrale,  celle-ci  les  étudie  à  son  tour,  en 
faisant  au  besoin  des  enquêtes  sur  place.  Si  l'accord 
s'établit  pour  exécuter  les  ouvrages  suivant  toutes  les 
règles  de  l'art,  dans  de  bonnes  conditions  économiques 
et  de  façon  à  ce  qu'une  bonne  eau  soit  mise  gratuite- 
ment à  la  disposition  du  public  et  livrée  aux  abonnés  au 
plus  bas  prix  possible,  sans  qu'il  en  résulte  un  bénéfice 
pour  la  commune,  l'ititat  et  la  Province  participent  aux 
frais  jusqu'à  concurrence  de  la  moitié  environ.  Le  Gou- 
vernement déj)ense  chaque  année  plus  d'un  demi- 
million  de  francs  en  subsides  de  l'espèce  ;  les  provinces 
réunies,  plus  d'un  quart  de  million. 

Une  circulaire  de  M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  a 
indiqué  les  mesures  à  prendre  pour  empêcher  la  conta- 
mination des  eaux  par  les  fosses  d'aisance,  à  purin  et  à 
fumier,  et  promis  des  subsides  aux  cultivateurs  qui 
auraient  isolé  ces  fosses  en  construisant  des  parois 
étanches. 

Les  administrations  provinciales  et  centrales  s'at- 
tachent à  provoquer  des  groupements  rationnels  de 
communes  en  vue  des  distributions  d'eau.  Un  certain 
nombre  de  ces  groupements  ont  déjà  été  réalisés.  Il  a 
été  élaboré  un  projet  de  loi  tendant  à  favoriser  ces 
associations  intercommunales. 

On  a  proposé  aux  Chambres,  à  diverses  reprises,  de 
constituer  pour  l'alimentation  en  eau  du  pays  entier  une 
société  sur  le  modèle  de  la  Société  nationale  des  Ghe- 
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mins  .de  fer  vicinaux,  dans  laquelle  toutes  les  com- 
munes seraient  intéressées,  ainsi  que  les  Provinces  et 
l'Etat,  Mai«  cette  proposition  ne  parait  pas  revêtir,  jus- 
qu'à présent,  la  forme  et  les  caractères  d'une  idée  pra- 
tiquement réalisable.  Le  système  des  groupements  de 
communes  semble  susceptible  d'une  application  plus 
facile  et  ])lus  efficace  :  il  offre  les  avantages  de  l'associa- 
tion, tout,  en  sauvegardant  les  prérogatives  et  l'auto- 
nomie des.conunum^s. 

L'organisation  actuelle  paraît  susceptible  de  quelques 
compléments,  en  vue  de  mieux  assurer  la  bcmne  qualité 
des  eaux.  Il  conviendrait  que,  lors  même  qucMles  subsides 
ne  doivent  pas  être  accordés  pour  l'exécution  des  tra- 
vaux, l'autorité  supérieure  eût  mission  de  contrôler  tous 
les  projets  d'établissiMuent  de  services  publics  au  point 
i\'  de  vu(î  de  la  jmn^é  des  eaux  et  des  mc^sures  proposées 

|i.  pour  en  éviter  la  contaminatiim;  il  ftiudrait  que  cette 

surveillance  ccmtinuAt  à  s'exercer  d'une  façon  régu- 
!;  lière  après  l'exécution  d(*s  proj(*ts  et  ([u'elli*  portât  sur 

toutes  les  eaux  servant  à  l'alinu^tation,  même  privée. 

Il  v  aurait  enfin  à  définir  officiellement  les  conditions 

» 

aux(iuelles  doit  satisfaire  une  eau  destinées  à  être  con- 
sommée comuie  boisson,  ou  à  être  mélangée  â  d'autres 
boissons  ou  denrées  alimentaires,  ainsi  qu'à  unifier  les 
jnéthodes  d'^inalvse. 

On  en  arriverait  ainsi,  j)ensons-nous,  à  une  solution 
satisfaisante  (l(*  cet  important  problème  :  Assurer  à 
toute  la  population  hv  jouissance  d'une  bonne  eau  ali- 
mentaire en  quantité  suffisante. 


»»  ' 


J.-B.  André. 
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L'ALGEBRE 

DE   Jaques  Peletier  du  Mans 

DEPARTIE  AN  DEUS  LIVRES 
(xvi*  siècle) 


L'état  de  l'algèbre,  en  France,  vers  le  milieu  du 
XVP  siècle  a  été  jusqu'ici  peu  étudié.  Gantor  lui-même, 
toujours  si  complet,  n'en  parle  guère.  C'est  là  cependant 
une  page  d'histoire  bien  intéressante,  car  Viète  a  eu, 
chez  ses  compatriotes,  plus  d'un  précurseur.  Trois 
d'entre  eux  notamment,  Jacques  Peletier  du  Mans, 
Jean  Borrel  Bi^téon  et  Guillaume  Gosselin  mériteraient 
d'être  connus. 

M.  Wertheim  de  Francfort  le  premier  s'est  mis  à 
l'œuvre.  Dans  un  article  excellent  il  a  essayé  d'appeler 
Tattention  sur  la  Logistica(i)  de  Butéon.  Mais  l'histoire 
des  Mathématiques  est  si  peu  en  honneur  en  France  ! 
Cette  étude  parutàLeipzig,dans  la  Bibliothega  Mathe- 

(1)  loan.  Bvteonis  Logistica  qvœ  &  Arithmetica  vulgo  dicitur  in  Ubros 
quinqtie  dignta  :  quorum  index  summatim  habetur  in  ter  go.  Eivsdem, 
Ad  locum  Vitrunij  corruptum  restitutio,  qui  est  de  proportione  lapidum 
mittendorum  ad  balistœ  foramen,  Libro-  DecimOy  Lvgrdvni,  Apvâ  Gvlielmvm 
RoTillivin,Svb  ScvtoVeneto.M.U.  UX.Cum  prtuiiegio  Régis  (Univ.de  Louvain» 
Scienc.  49B;  Unir,  de  Gand,  Math.  648). 
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MATiCA  (1),  et  passa  à  peu  près  inaperçue  en  dehors  de 
rAllemajîne. 
"   ;   '  Moi-même  j'ai  essayé  naguère,  dans  le  même  recueil 

périodique  (2),  un  travail  analogue  sur  le  De  Arte 
Ma//nn  de  Guillaume  Gosselin  (.*i). 

Restait  V Algèbre  tf(?  Jacques  Peletier. 

Jei)rojetais  depuis  longtemps  d'en  écrire  une  analyse, 
mais  une  difficulté  m'arrêtait.  VAlr/èhre  de  Peletier  a 
eu  d'assez  nombreuses  éditions/  J'avais  sous  lannain 
l'édition  française  publiée,  en  KîOî),  à  (^.ologne,  chez 
Jean  de  Tournes  ,(4);  J'avais  aussi  l'édition  latine  qui 
parut,  (»n  15()0,  a  Paris,  chez  Guillaume  Cavellat,  sous 
le  titrc^  de»  De  occulta  parte  nuttœroriftn  (5);  mais 

(i)  3"  s«»r.,  t.  Il,  pp.  2I3-2I9.  Die  Logistik  des  Johannes  Buteo  van 
G,  Wertheim, 

(2)  3"  sér.,  l.  Vil,  pp.  .ii-&\.  Ij»  «  l)e  Arte  Magna  »  de  Guillaume  Gosselin^ 
par  H.  Rosmnns. 

(3)  Grlielmi  Gosselini  Cadomensis  Bellocasii  De  Arte  magna,  seu  de  occuUa 
parte  nmhnm^m,  quœ  <fc  Algebia  &  Almucahala  vulgo  dicitur,  Ubri 
Qvatvor.  In  qnibus  expUcantur  œquationes  Diopkanti.  Hegulœ  Quantitatii 
simpUcis,  &  Qmntitatis  surdœ  Ad  ReuerendLviimum  in  Christo  Patrem 
Reginaldrm  ttealnœvm,  Mandensem  Epûicopum,  lUustrissimi  Ducis  Alert» 
conij  CanceUarium^  Comitem  Geuodanum,  atque  in  sanction  &  interiori 
con$iUo  Consiliahum.  Parisiis.  .\pud  Aetridiuin  Hcys,  via  lacobaea,  ad 
Insijfiip  Ijlij  alhi.  M.D.IAXVn  (Univ.  de  (îand.  Math.  587.  ilibliothc<iues  commu- 
nales <ri\nvers  et  dé  Tournai). 

(4)  I/au;kbre  II  de  I.\oves  ||  I*eletier,  ||  Départie  en  deux  Hures:  ||  Marque 
d'imprimeur  de  Jean  de  Tournes.  ||  A  Cologni.  \\  Par  Iean  He  Tovrnes.  |' 

.       M.DC.l.X.  I! 

lh-8;*  de  8  pp.  n,  eh.;  !226  pp.  ch.  ;  4  n.  ch.  (l'niv.  de  Louvain,  Scienc.  570y. 

Des  ditlicultés  typo)j:ra|)liiques  me  déterminent  à  faire  mes  citations  d'après 
r^.tte  édition  et  non  pas  d'après  Kédition  on^inide.  Au  surplus,  à  rorthographfi 
prés,  le  texte  n'en  diffère  pas.  Seul  l'avis  de  «  laques  Peletier  aus  Françoes  », 
dans  lequel  l'auteur  s'efforçait  de  justifier  sa  réforme  de  l'orthographe,  a  ét6 
omis  comme  devenu  sans  olyel. 

(5)I/au;ebre  ||  deIaqvesPeletier  ||  dv  Mans,  ||  départie  an  deus  ||  Liures.  I| 
A  Tre^Ulustre  Signeur  Charles  ||  De  Cosse  Maréchal  de  France.  ||  Marque 
«l'imprimeur  de    Jean   de   Tournes.  ||  .V  Lio.n  |  Par  Ian   De  Tovrnes.  | 
M.D.LIIII.  Il  .\uec  IViuilejre  de  la  Court.  || 
'  ln-8"  de  20  pp.  n.  ch.  ;  ±fô  ch.  ;  9  n.  ch. 

Ottç  édition  est  écrite  conformément  aux  règrles  de  la  réforme  de  l'orthe* 
irraphé  proposées  par  l'auteur.  Cette  réforme  partait  du  principe  quMI  faut 
prononcer  toutes  les  lettres  écrites  et  ne- pas  écrire  celles  qui  ne  se  prononcent 
pas  ;  en  un  mot,  écrire  comme  on  prononce.  Cela  conduisit  Peletier  à  devoir 
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l'édition  originale  de  Lyon,   15M,  mn  manquait  (1). 

Or,  cette  édition  dô  Lvon  n'était  |iai  seuleiuont  la 

première  en  date,  elle  passait  poui*  la  nicilleure.  U'aiitro 


imaginer  deux  nouveaux  camdi'Ti's  pour  In  lettre  r; 
l>  r  Mi  Ile,  très  ouvert.  ■■• 

Pour  en  douiier  uoe  idée  nu  Ji-cleur.  j't^^n  reproduis 
pafp^s  tirées  de  l'avis  de  Peletier  niiv  PniJH'nis.  (>  soDt  pri 
('suleur  rherctH*  l'i  jwtlifler  sa  i^foniH-  de  rorlhnicniphi'. 


Iiarré,  tirs   niueri 


m*.  Pb«rayûjs  oontrcintd^  y 
ea£  (o^  foaai  leut  mccoDOnU'nuiu 
[je  i^d'itstiat^\unDim,^iàtjxn  c 
>,eiu  iocg.u^ui  jt'aniUuoçldirt 
OC  te  àibii  me  ùtMi  indmt  d'^at  m 
tnu  Irt  âioici  pbi  ùsieuîti ,  m^nu!%  û 
leWdvnuliTgoruani,  QuepanfitiJzdi 
■)<»;(  ro^-aHcàtuctirtk  noiiucatit 
tre  bien  loui  d'vn  k1  Cotipfon.qu  c 
tuiK  in  moz  nowmut.  cm  lï  qu'on  pcill 
1  mon  tt\le ,  linon  iMtaai  (juc  tn'.i  pt  i  a.  ' 
^.Ouque  maCiincrciQtJjpowÉir; 
im^jpurs raici»  tmè  Içifii-Mi  iBuangat-j 
phn  hi^Rkiu,^.ind  )Q  hm't  qu  il 
(lauiiXdEtepn'Junlû>n,ot)i[ipacuic£. 
Iiortncur.  Car  quant  a  J'Oriogrife,  je 
MMiH  uref  i  liiiiiii^e  dao  auoçr  cit 
moiAv.  Auc.'irrtri:,)  eiiunt<eu  vx^iot 
le  ji  ée^dtee  paim'  mci  auirrt  affgrsl 
kf  litaoçr  ^re  uufTcï.iuUi 
:«  A  l.gt.<  d*  rente  auçt  uni  ii'«|[ 
m(  ntovTai<]uj:.)'é(le|iroâi 
ù  f^n  fondeniint  fur  ia  PhJofoj 


ciA6iietaS£;coaitaC  jtBxmtUttaiiaitti 
itHiOouïî  micui  lia  hommes  traniiiçs  Jî  Dieu 
.  iiUiioouenc,clictitin'3DtluiiiiRl<n)un> 
g£  .cifiag  dQoaaooi  i'it  fj&moauici  ijilcon^ 
nu^flànt,'  Qu^  j'ji  puiirriuu>a  di  m'^tnôifi 
iii;uHes  (Ir  feront  pJus  ronaf  ciu  mçm^t  que 
(oimTiDDf^né  Dieu  HKrtT,aiifu  beau  coitf 
3[i  Latto  comme  In  ;iuiux,pour  caajrXAUto- 
puUaoD  pliiïau  luu).ciui  viu  d/  plus  dK  nwo- 
de  PouT^Oç  (faoq,dira  jatt,ccriiJèi  vou»  cinfr 
poui  fçre  Iionnctir  muct  au  Ffançoçs.  Cfl 
pour  qi«:U  tin  ccrii  on  ui-wc  Un^wi^à 
pour  b  randix  ixlehtx  :  {odmhjjii  iu»^  fC> 
Icbre,  l'çB^  ii'êf  tut  dM  Waucoup  dt  gantl 
wmm4>«lfï4çll,:W.i'çUe  n\i  bien  coma 
mniount  lêra  çllc  bien  ccrinc  .linousymeé» 
■  tons  tiiii  dt  \\iuii  qiune  lir  prono/icccpoin^ 
c  ii  nôuj  yofncuoiiiKquiiomiientaMpro. 
noudin'uii  !  Ni-  rne  tuncrcigncz  ,  Fran^dp, 
dib.uidunncr  jnoii  Aufrigne  pour  nu  «met 
au)  ciraiigcrt.  EycJicgard  a  rhonocuiqtu  jp 
fç  JVotr«  langue  ao'&uniide  vous,cavoui 
an  fjueur  d  çlif ■  Icinyàcrunedf  l;li!nu)crtc 
dxtuu  nbmane.  Out  qm  ne  vondroncfi^ 
>in(  m»  iroàc  dmire,qu(z  Li  it«^  IçIHk  n^l« 
fuaiinejt  IcurguicualJczvoijloniKiiJtlo* 


l'l,A\r.HE  i 
(h  lACOBI     I'ELETARII  ||  r->!^<*MANI.    De    OmVI.TA  II   PaRTR      NvMKROitVM. 

'JVAM  II  Al([ebmni  vornnt,  Ijbri  duo.  Il  Marque  d'imprimeur  de  rniillnume 
l^vellal,  Jl  l'ADiKiis,  Il  Apvd  GnlMinum  Camllat,  «ub  pingui  GaHipa,l\ 
KT  adurmo  Coitfgij  Cameracensiit.  ||  irifXI  0  Cvm  l'niviLEdio.  ||  ,  In-i° 
deifeuillets.  ii.  chifT. ;  57  ff.  cb.  au  t^  seul;  6  n.  cb. ((Jniv.de.Louvain,Scienc. 
35S.  Bibl.  Royale  de  Belgique,  v.  4907). 
Dans  la  pr^u;e  Peletier  dit  :  •  Nostr»  verà  ilUus  GalMcte  edilionis  specieni 
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:       .  part,  les  éditions  de  Cologne  et  de  Paris  n'étaient  pas 

I:      j  une  pure  traduction  Tune  de  l'autre,  et  si  rédition 

}       !  française  ét<iit  inc^ontestablenient  supérieiire  à  l'édition 

i  latine,  pouvais-je,  pour  cela,  la  regarder  comme  la 

'  reproduction  fidéh^  de  l'édition  originale? 

j  J'(Mi  étais  là,  me  voyant,  bien  au  regret,  sur  le  point 

de  devoir  remettre  l'exécution  de  UKm  projet  à  plus 

tard,  quand,  avec?  scm  obligeance  habituelle,  l'éminent 

;  éditeur  de  la  Correspondance  de  Sluse,  M.  Le  Paige, 

m'informa  qu'il  possédait  un  exemplaire  de  l'édition 
I  de  1554  et  le  mit  gracieusement  à  ma  disposition.  Qu'il 

veuille  bien  agréer  l'expression  de  mes  plus  vifs  rcmer- 
*  ciements.  Je  dois  les  mêmes  remerciements  â  MM.  les 

bibliothécaires  de  rUniv(M\sité  d(»  Louvain  et  tout  parti- 
■  culièrcunent  âM.  Wils,  qui  m'ont  prêté  les  éditions  de 

Paris  15()0,  et  de  Cologne  1(3(X)  (1  ). 


I 


Jacques  Peletier,  littérateur,  poète  et  mathématicien 
français  naquit  au  Mans,  le  25  juillet  1517.  Envoyé  de 
bonne  heure  à  Paris,  il  fut  placé  au  collège  de  Navarre, 
sous  la  direction  de  Jean  Peletier,  son  frère,  qui  y 
professait  la  philosophie*.  Au  sortir  du  collège,  il 
s'adonna  pendant  qu<*lque  temps  au  barreau,  qu'il 
abandonna  bientôt  poui*  passer  à  l'cniseignement. 
En  15  ii,  on  le  trouve  au  collège  de  Bayeux.  Trois  ans 
plus  tard,  en  1517,  il  en  était  Principal,  quand  il 
prononça   dans  la   chaire  de    Notre-Dame    l'oraison 

sic  rcliiiuinuis,  vt  multa  iiilerini  expunverinius,  mulUi  immutaverimus,  noviiin 
dixeris  ».  Ces  chanj^emonls  ne  sont  pas  tous  étr»*'*'"™**'!^  heureux- 

(I)  Outre  les  trois  éditions  précédentes,  il  y  en  eut.  en  IH±Î,  une  autre  de 
VAl^fèbrc  française,  c'est  celle  dont  se  sert  Treutlein  quand  il  cite  Peletier 
d^ns  Die  Deutsche  Co.w  (ABHAxnuxr.KN  zua  (Ikschichte  iie»  Matiiematik. 
T.  2.  î.eipzij,%  1879,  pp.  21)  et  21).  Dans  cet  article,  disons-le  ici  pour  ne  plus 
y  revenir,  l'auteur  adresse  à  Peletier  lui  reproche  aussi  inattendu  qu'ii\juste  •' 
celui  d'utiliser  Stifel,  sans  le  nommer.  Le  nom  de  Stifei  revient  sous  In  plum« 
de  Peletier,  à  tout  instant  ! 
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fnnèbre  d'Henri  VHI,  roi  d'Angleterre.  Cet  événement 
semble  avoir  fait  époque  dans  sa  vie. 

L*huméur  changeante  de  Pcletier  le  }>oussa  à  résigner 
ces  fonctions  pour  aller  loger  dans  la  maison  de  Timpri- 
ine^ir  Vascosan,  où  il  connut  le  curieux  projet  de 
réformer  l'orthographe  d'après  la  manière  de  pro- 
noncer. C'est  l'objet  de  son  Dialogue  de  VOrtografe  e 
Prononciation  francoese^  départi  an  deus  livres  (1). 

CiCt  ouvrage  à  peine  terminé,  Peletier  s'enflamma 
d'ardeur  pour  la  médecine,  qii'il  alla  étudier  à  Poitiers, 
en  1550.  Il  résida  ensuite  successivement  à  Bordeaux, 
à  Béziers,  à  Lyon,  à  Rome;  puis  parut  se  lasser  de  sa 
vie  errantt*,  pour  se  fixer  quelque  temps  à  Paris,  oii  il 
prit  le  grade  de  licencié  en  médecine.  Les  tumultes  de 
la  guerre  l'en  éloignèrent  de  nouveau.  Il  fit  alors  un 
assez  long  séjour  à  Annecy,  en  Savoie.  Après  quoi, 
en  1578,  il  rentra  de  nouveau  à  Paris  pour  y  exercer 
les  fonctions  de  Principal  du  Collège  du  Mans.  Peletier 
mourut,  à  Paris,  en  juillet  1582. 

On  le  voit,  la  ténacité  et  la  constance  ne  furent  pas 
le  fort  de  Peletier.  Aussi  se  laissa-t-il  dominer  par  un 
travers  fréquent  chez  les  savants  du  XVP  siècle,  celui 
d'écrire  sur  les  sujets  les  plus  divers.  D'esprit  délié, 
d'un  jugement  droit,  doué  de  connaissances  étendues 
et  variées,  il  le  fit  avec  succès.  Son  Art  poétique  (2), 
pour  ne  nommer  que  lui,  contient  des  préceptes  judi- 
cieux et  se  termine  par  des  piécettes  de  poésie  écrites 
en  vers  vifs  et  faciles.  Mais  je  ne  me  propose  pas  de 
donner  ici  une  monographie  complète  de  Peletier.  Je 
n'étudierai  pas  même  en  entier  son  œuvre  mathéma- 

(i)  Poitiers,  de  Marnef,  1550,  in-8°.  I/ouvrage  est  écrit  avec  Torthographe 
propre  à  l'auteur,  dont  nous  avons  donné  un  échantillon  dans  la  planche  I, 
ci-dessus. 

(2)  L'Art  Poètiqvê  de  laques  Peletier  du  Mans,  Départi  an  deiis  Liures. 
A  Lyon.  Par  lan  de  Tournes,  e  Guil.  (iaze^iu.-  1555.  Auec  Priuilege  du  Roe. 
(Bibl.  Royale  de  Belgique,  11,  1834).  Ouvrage  écrit  avec  1  orthographe  propre 
à  Tauteur. 
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REVUE   DES   QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


tique,  je  limite  riffoureusement  mon  sujet  à  YAlffêbre^ 
sans  môme  y  joindre  V Arithmétique  (1). 

Le  lecteur  le  remarquera,  je  cède  la  plume  âPeletier^ 
le  plus  possible.  Mon  travail  y  gagne  du  tout  au  tout» 
Rien  ne  vaut  cette  langue  française  du  XVP  siècle,  si 
naïve,  si  lumineuse,  que  l'auteur  manie  avec  tant  de 
charme.  Au  surplus,  pour  rendre  les  démonstrations 
)arfâitement  intelligibles,  il  me  suffisait  d'y  multiplier 
es  alinéas,  conformément  à  nos  habitudes,  et  de 
traduire  au  fur  et  à  mesure  les  formules  en  notations 
modernes  (2). 

J'aurais  sans  doute  pu  abréger  de  quelques  pages  en 
me  substituant  davantage  à  mon  modèle. 

C'eût  été  ])er(lre  cm  intérêt  plus  que  gagner  en 
brièveté. 

Il  y  a  toujours  avantagea  à  écoutiM*  les  maîtres  eux- 
mêmes.  Tne  analyse,  si  bien  faite  soit-elle,  est  un  pis- 
aller.  Très  utile,  parfois  même  nécessaire  pour  l'intel- 
ligence des  (euvres  originales,  elle*  ne  saurait  dispenser 
de  leur  lecture. 


(1)  Dans  cot  .irticio  j«»  fonii  in<»s  citalions  d*apr(>s  L'Arithmt'tiqve  De 
laqres  Peletier  Du  Mam^  Départie  en  quatre  Ihires.  Troisième  édition^ 
reuenë  et  augmentée.  Par  I»»aii  ih»  Tovrnes.  M.IK^.LVl.  A  (>ologni  (Univ.  de 
Loiivain  Srirnc,  570). 

Je  ne  sais  trop  comment  il  faut  expliquer  ces  mois  :  «  troisième  édition  ». 
ITaprès  le  Supplément  du  Manuel  du  Libraire  et  de  l'Amateur  de  Livres 
par  Brunet.  T.  !2  (Paris,  Firmin  Didol,  ISfiO,  col.  191)  et  191),  il  y  aurait  eu 
antérieurement  : 

1"  L'Arithmétique  départie  an  quatre  livres^  Poictiers(Marnef)au  l*elican» 
le  l!2  février  15iK; 

!2"  La  même.  A  Théodore  Uebesze  (sic).  A  Poicliers,  chez  les  Marnefs,  1549; 

3"  L'Arithmétique  de  laques  Peletier  du  Mans,  départie  an  IV  livres.. 
A  Théodore  «le  Hesze.  Poitiers,  Enpruilhert  de  Marnef.  IT^'â; 

4"  L'Arithmétique  de  laques  Peletier  du  Mans,  départie  an  quatre  livres. 
Revue  et  augmantee  par  l'auteur.  A  Lion,  par  lan  de  Tournes.  M  D.LIUL 

En  outre,  le  Catalogue  rfé»  l'Astor  Library,  à  New-York,  signale  dans  cette 
Hibliothèque  une  édition  de  ['Arithmétique  de  Lyon,  1570. 

Les  éditions  de  Poitiers  1549  et  de  Lyon  1554  existent  au  British  Mtiseum. 

{f)  Je  n*ai  fait  aucune  attention  à  la  ponctuation  de  Peletier,  très  différente 
de  la  nôtre  ;  c'eût  été  compliquer  notalilement  et  sans  utilité  sérieuse  la 
lecture  des  textes. 


-h, 
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Et  cependant  en  revoyant  mon  travail  j'ai  eu  un 
moment  d'hésitation  devant  les  longues  démonstrations 
dePeletier.  Aurait-on  la  patience  de  lire  jusqu'au  bout 
ses  interminables  solutions  d'équations  à  plusieurs 
inconnues  ?  Ne  fallait-il  pas,  malgré  tout,  abréger, 
résumer  ? 

Je  ne  l'ai  pas  cru,  et  le  lecteur,  j'ose  l'espérer,  m'en 
saura  gré. 

Peletier,  par  sa  longueur,  nous  donne,  sans  le  savoir, 
une  leçon  singulièrement  utile  et  instructive.  Nous 
oublions  vite  ce  que  nous  dcîvons  aux  efforts 
de  nos  ancêtres.  Ce  sont  eux  qui  ont  créé  Tatmo- 
)hére  dans  laquelle  s'est  écoulée  notre  enfance.  Sans 
ours  labeurs  les  progrés  dont  nous  sommes  si  tiers 
eussent  été  im]K>ssibles.  Il  est  malaisé  de  se  figurer 
encore  aujourd'hui  la  })atience  et  l'ingéniosité  déployées 
par  les  premiers  inventeurs  pour  donner  à  la  théorie 
des  équations  à  plusieurs  inconnues  leur  élégance  et 
leur  belle  simi)Iicité.  Peletier  nous  le  i*appelle.  Malgré 
la  supériorité  de  sa  langue,  en  lisant  ses  démonstrations 
hésitantes,,  longues,  pénibles,  on  on  éprouve  un  mou- 
vement d'impatience.  Eh  quoi  ?  Est-ce  là  l'œuvre  d'un 
maître,  ou  un  devoir  d'élève  inexpérimenté?  Et  cepen- 
dant ce  sont  quelques  pages  écrites  dans  ce  style  et 
traduites,  en  partie,  ici  par  Peletier,  qui  ont  rendu 
immortels  les  noms  de  Cardan  et  de  Stifel. 


II 


Commençons  par  transcrire  les  titres  des  chapitres 
du  premier  livre.  La  lecture  en  sera  un  peu  aride; 
mais,  nécessaire  pour  donner  une  idée  d'ensemble  de 
ce  livre,  elle  me  permettra  tantôt  d'abréger. 

Dans  l'idiome  de  Peletier,  la  cos  est  l'algèbre;  les 
nombres  cossiques  sont  les  expressions    renfermant 
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l'inconnue;  les  sîr//ws  coHsiqiies^  les  lettres  et  autres 
caractères  frraphiqiies  par  lesquels  on  les  représente. 

I>r*s  nombres  cossiques  simples  sont  les  cossiques 
monômf.*s;  les  cossiques  composes^  les  binômes  dont 
les  deux  termes  sont  séparés  par  le  signe  plus;  les 
r;r>ssiques  coaunecomposès^  les  binômes  dont  les  deux 
termes  sont  séparés  j)ar  le  signe  moins.  Dans  chacun 
des  deux  derniers  cas,  l'un  au  moins  des  termes  doit, 
naturellement,  contenir  l'inconnue. 

Ixîs  absolus  ou  nombres  absolus  sont  les  termes 
tr>ut  connus;  les  absolus  des  cossiques^  les  coefficients 
des  inconnues. 

I^»s  nmnbres  radicaux  sont  les  puissances  exactes 
des  nombres  entiers. 

IJextractioa  des  racines  des  nmnbres  cossiques  est 
la  résolution  des  équations. 

Enfin  la  théorie  dos  racines  secondes  est  la  théorie 
des  éqiiations  à  plusieurs  inconnues. 

Ces  termes  définis,  les  titres  des  chapitres  se  com- 
prennent sans  [)eine. 


€  Chap.  1*\  —  De  l'invention  et  usage  de  l'algèbre  et 

de  ceux  qui   en  ont  escrit  (Chapitre 
contenant  quelques  notions  historiques 
sommaires,  en  général  exactes). 
»      2.  —  Des  nombres  appartenans  aux  opérations 

de  l'algèbre. 
i  1  ■  '    i  »      *{.  —  De  l'invention  des  nombres  radicaux  et  de 

leurs  characteres  significatifs. 
£  ■  »       1.  —  De  l'invention  des  signes  appartenans  à 

chasque  nombre  radical. 
y^      T).  —  Des    nombres  a})partenans   particuliere- 
"  ment  à  l'algèbre. 

»  f).  —  De  l'algoritme  des  nombres  simples  cos- 
siques ;  et  premier  de  l'addition  et 
soustraction. 
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Chap»    ?•  —  De  la  multiplication  et  division  des  nom- 
bres simples  cossiques. 

>  8.  —  Des    multiplications    radicales    et    des 

simples  radicaux  (c'est-à-dire  des  puis- 
sances  et  des    racines   entières    des 
monômes). 
»      9.  —  De  Talf^roritme   des   cossiques  composes 

et  (^ommecomposés  et  de  celuy  des 
signes  plus  et  moins.  Et  premier  de 
l'addition  et  soustraction. 

>  10.  —  De  la  multiplication  et  division  des  sij^mes 

plus  et  moins. 
»    11.  —  Des  fractions  des  nombres  cossiques. 

>  12.  —  De    Tequation,     partie    essentielle     de 

Tali^ebre. 

>  13.  —  De  la   transposition   des  sif>nes  plus  et 

moins  qui  advient  en  lequation. 

>  1  i.  —  De  la  redu(îtion  des  nombres  cossiques  à 

minimes  termes. 

>  15.  —  De  la  reducticm  de  Tequation  entre  frac- 

tions, à  équations  d'entiers  (en  d'autres 
termes  :  de  l'évanouissement  des  déno- 
minateurs). 

>  1(3.  —  De  l'extraction  artificielle  des  racines  des 

nombres  cossiques  composés  et  comme- 
composés  à  la  forme  des  nombrc^s 
absolus  (Dans  ce  curieux  chapitre  il 
s'agit  de  l'extraction  de  la  racine  carrée 
des  polynômes). 
»     17.  —  De   l'extraction  d(*s   nombres  cossiques 

composés  et  commecomposés,  en  forme 
générale  de  prattique  (C'est  la  réso- 
lution des  équations  du  second  degré). 

>  18.  —  De  l'extraction  des  nombres  qui  portent 

signes  doubles  ou  composés  (Des  équa- 
tions réductibles  au  second  degré). 
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Chap.  19.  —  Nouvelle  et  compendieuse  manière   de 

trouver  restiniation  et  valeur  des  equa- 
:    ;  tions.  Et  premier  de  restiniation  cen- 

sique  (Nous  aurons  à  revenir  tantôt 
ï       ^  sur  cet  important  chapitre  et  sur  les 

'    '    '  deux  suivants). 

20.  —  De  l'invention  comi)endieuse  de  Testima- 
[^       ;  tion  cubique. 

>  21.  —  De  l'invention  compendieuse  des  racines 

rompues. 

>  22.  —  La  grand' reigle  générale  de  l'algèbre. 

>  23.  —  Des  exemples  qui  requièrent  seule  divi- 
sion (c'est-à-dire,  des  problèmes  dont 
la  solution  s'obtient  immédiatement, 
en  divisant  le  terme  tout  connu  par  le 
coefficient  de  l'inconnue). 

>  24.  —  Des  exemples   qui  requièrent    réduction 

d'équations. 

>  25.  —  Des  exemples  qui  requièrent  extraction 

de  racines  (Des  problèmes  qui  condui- 
sent à  une  équation  du  second  degré). 

!  >    26.  —  Des  racines  secondes. 

>  27.  —  De  l'algoritme  des  secondes  racines;  et 

premier  de  l'addition  et  soustraction. 

>  28.  —  De    la    multiplication    et     division    des 

racines  secondes. 

>  29.  —  De  l'extraction  des  racines  secondes. 

!*  '   I  >    30.  —  Des  exemples  appartenans  aux  opérations 

;.•  *  '  •    des  racines  secondes. 
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■  A  la  lecture  de  ces  titres,  on  voit  que  le  premier 

livre  peut  se  subdiviser  en  trois  parties  :  le  calcul  algé- 
brique (chap.  1-11);  la  résolution  des  équations  à  une 
inconnue  (chap.  12-25)  ;  la  résolution  des  équations  à  plu- 
sieurs inconnues  (chap.  26-30).  Nous  les  passerons 

|i3j'  successivement  en  revue. 
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Le  calcul  algébrique  ne  donne  guère  lieu  à  obsei'va- 
tions. 

I/addition,  la  soustraction  et  la  multiplication  sont 
exposées  correctement.  N'était-ce  l'écriture,  on  pour- 
rait presque  les  croire  empruntées  à  un  de  nos  manuels 
d'algèbre  élémentaire,  dont  on  aurait  cherché  à  vieillir 
le  style.  ^  ^ 

Ainsi,  une  puissance,  nous  l'avons  déjà  dit,  se  nomme 
chez  Peletier,  nombre  radical;  et  chaque  nombre  radi- 
cal porte  hii-meme  un  nom  particulier. 

€  Le  premier  nombre  radical  est  le  quarré,  lequel, 
avec  ceux  qui  ont  traicté  les  racines  (c'est-à-dire,  la 
résolution  des  équations),  nous  appellerons  nombre  cen- 
siqiie;  de  ce  mot  (>ens^  comme  si  un  nombre  quarré  fust 
le  cens  ou  revenu  de  sa  racine  multipliée  par  soy- 
mesme  (1)  >. 

Le  second  nombre  radical  est  le  cubique. 

Le  troisième,  c'est-à-dire  la  quatrième  puissance,  est 
le  censicensique. 

De  même,  les  cinquième,  sixième  et  septième  puis- 
sances sont,  respectivement,  le  siirsolide  ou  premier 
relaty  le  censicitbiqiie^  le  second  sursolide  ou  second 
relatj  etc. 

Quant  aux  notations  écrites,  les  quantités  connues 
sont  toujours  exprimées  sous  une  forme  purement 
numérique.  Seules  les  inconnues  sont  représentées  par 
des  lettres,  ou  pour  parler  plus  exactement,  par  des 
sif/nes  cossiques^  dont  quelques-uns,  tel  notamment  le 
cube,  ne  font  pas  partie  de  l'alphabet. 

Cette  notation  par  signes  cossiques,  comme  la  conçoit 
Peletier,  exige  pour  chaque  puissance  exprimée  par  un 
nombre  premier,  y  compris  l'unité,  l'emploi  d'un  signe 
cossique  différent.  Dans  les  éditions  françaises  de  son 

(1)  \* Algèbre,  éd.  1609,  p.  6;  éd.  1554,  p.  6. 
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Alfîêbn!  (1),  Piîletier  em|»loie  les  c^aractêros  repn)duils 
ci-ilossdiis,  |)laij(;lie  II,  d'après  une  pliotoiirapliio  (irise 
sur  rôditiini  de  ir)5i. 


»  PREMIER     11VR.-V 

liiMKfeurDÎt<lc[fTnmcoRlêcutiL,[)our«(p». 
1er  let  noabm  RaIkais  c  Icun  Saa^Kcoamu 
voÏH  voyixpa  b  Tabir  ta  aà(t. 

o,  ),   I,  î,  4    s,    6,    7,     6,     A  .    10, 

t,  1,   4,   (t,    Uf,  }!.,  64,  UA,  2.^,   fU,  1014, 


'?.  ssf.  'V.  i¥'  «  sssî  ■ 

1^411,40511;.   Bljil,  l(>}K4,  JZ/^j  A5{)tf. 

Au  premier  raiig .  et  U  ProgtcfsJon  Arw- 
menepii ,  félon  b  confcaition  mturçilf  dc^  ' 
Noinbrfs :  E 1  vnuc . i\m  {e  ;iu (UjTuï (U  K,ft 
n6nut3  InpoIJinc <ic cr  lire i^i i c  1  tjiu  çi 3fi 

fckpo&m  d«  (f  ;  4,  df  ss'"'*f'  P«  «'i'''^' 

Aa  lêcond  r^ng.fom  les  CÂrjâCTixlft  * 
ocinbcfsRiiJiamijui  j^particnrt  1  fAlgc-.^ 
bfCpoRanilciitdmomiiiiaon.Siiio^T((,tEf 


An  iicts  rani; ,  çi  h  Prop-dM 
-TfDoubk^Uo 


n  HrofTifin- 

n£,^IEC  Iciu  cC  Ciie  lux  4,ntiiiil.'r  <  1^  jnli^f. 
fiMnroofiucdc^:S,Orbfi^"« .  toiu  Ion  liii«    _ 
«fattc  Telnmnc()u£  l(dfii«'tr  f(;rnu.q>»  l 


vod$  voyez  par  U  ww  jjjc^E  aesc"  q,^ 
murroiublepiïrud^.iittftif  ^'jlfiiçe  ia 
luni.  Cax'çtbaucoi.!^  d'an^  atMièitom 
ihaiet  û  inulitcncli  peupnnMfDcei 

L'rxpoficioa  de  h  Table.  Ce  lyig  fç^ 
l'Addiciun  c  la  Sounrxoon  la  ia  ^vcnûi^ 
AriimriKjuf ,  ccb  niÇiK  ioat  ti  Uphailâ^ 
cioiicb  DnuJ'toDaob  IVi^itliioa  Cconil 
criiju/,  Sauoçt  (t.Coinaieparraddicwo^ 
cci<k-ui  tçnncsltfxxiairt  4  c  tf  .  û  piotkifif 
io;rjnlîptf  b  muItiplHsKioa d< tri pv  S^i 
pruduilVt  ioi4,  ijui  çt  l£  toTiM  (ooi  10, capaj 
rjR(.Iieai,Co»ifnepwadkknKi.f  r7Jbar  w 
onli'nin  no(nbrei;tc  iiil.fent  pKimtki 
plJCouon  4  n»r.,qui  fonc  loi  a  1  cxpolanc  1 1. 

De  riniuuctnn  des  Sinei  appartenu»  a    : 
Lhaqiie  nombre  Rjdicd    c k  «  r.  11  ri 

^    EroIuèzrExpo&maiilMpartitiiorrx». 
polëe.i  acainicinei  r  c'ff  a  cbrr^  b  ir-^ 
riplicaoon  dti)i»clei  il  ç(  rnjrrûntr.  A  rfi 
dcipjm«appîii^uêï  lônfnif  propre  ;< 
■"irçi  le  line  ']iii  jppartrndn  a 
lui-  Exemple.  <ii  voM^yout^  t 
appjnuuoraccte, — '^— 


Pour  éviter  des  emliari-as  hiio},'i'ap!iiqueis.  J<'  nie  vois 
nbliiré  de  m'en  écarter  léj>-èreuu'nt  et  d'adnpter  la  nota- 


■A.  lUW,  pp.  H-l  1  ;  (;d.  ir«i,  pp.  7-1 1 . 
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'  Seul,  on  lo  voit,  le  si«>iie  eossLque  du<jube,  auquel  je 
substitue  le  i  irn^c,  diliëiH*  sensiblement  de  la  notation 
originale. 

'  A  remarquer  en  outre  que  dans  le  De  occulta  parte 
mitnerorum,  le  c  cêdile  cest  toujours  rem})lacé  par  la 
lettre  q. 

'  Ces  ccmventions  laiU^s^  <  la  progression  arithme- 
tJqÙG,  selon  Tordre  naturel  de  compter,  nous  fournit  de 
termes  consécutifs,  pour  exposer  les  nombres  radicaux 
et  leurs  signes  »  (i).  Puis,  comme  à  l'énoncé  d'une  règle 
il  convient  de  joindre  un  exemple,  «  nous  exemplifie- 
pôns  sur  la  progression  (géométrique)  double  (c'est- 
à-dire  dont  la  raison  (^st  2),  comme  vous  voyez  par  la 
Table  icy  mise, 
•  ' 

(i,  7,  8,  9 
Çî:,  bp,  ççç,  ïl 
64,    128,     256,    512 

10,         \\,         \%         13,         14,         15,         16 

CP,  cP,  ççZ:,  dp,         çbp,         Cp,         çççç 

1024,     -2(H8,      /iOOO,      8192,     163R4,    32768,    65536 

>  Au  premier  rang  est  la  progression  arithmétique, 
selon  la  consecution  naturelle  des  nombres;  et  l'unité, 
qui  est  au-dessus  de  R,  se  nommera  Vexposcint  de  ce 
signe  R;  et  2,  qui  est  au-dessus  de  ç,  sera  V exposant 
de  ce  signe  c;  et  3  V exposant  de  C;  i  de  çç,  et  ainsi 
par  ordre  >. 

Le  lecUîur  remarquera  cet  emploi  du  mot  <  expo- 
sant >. 

La  comparaison  de  la  progression  arithmétique 
commençant  par  0,  avec  la  progression  géométrique 

(I)  Algèbre,  etl.  1^)9,  p.  8;  éd.  I55.i,  pp.  7  et  8. 
m-  SÉIUE.  T.  XI.  9 
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cominencant  par  l'unité  suggère  à  Poletier  cette 
réflexion  (1)  : 

*  Ce  que  font  l'addition  et  la  soustraction  en  la  pro- 
gression arithmétique,  cela  inesnu^.  font  la  multiplication 
et  la  division  en  la  progression  géométrique.  Sçavoir 
est  :  comme  par  Tadditioa  de  ces  deux  termes  supérieurs 
4  et  (1,  se  produisent  10,  ainsi  par  la  multiplication  de 
16  et  Oî,  se  produiseut  1021,  qui  est  le  terme  sous  10, 
exposant.  » 

r/est  le  théorème  fondamental  de  la  théorie  des  loga- 
rithmes, mais  il  n'était  pas  neuf.  Dans  son  Air/ebre^ 
Peletier  n'en  dit  pas  davantage  et  pour  l'entendre  trai- 
ter le  sujet  plus  au  long,  il  faut  recourir  à  son  Arithnie- 
tiqtfe  (2).  Au  surplus  les  logarithmes  n'avaient  pas,  au 
XVI^  siècle,  l'importance  qu'ils  ont  prise  pour  nous. 
Les  premières  tables  de  logarithmes  datant  de  1(514,  ils 
étaient  sans  utilité  pratique.  On  les  tenait  pou.r  jolis 
jeux  d'esprit,  manières  de  récréations  mathématiques 
sur  la  théorie  des  nombres.  Jncmula  tractation  écrivait 
de  sa  main,  sans  y  voir  autre  chose,  (remma  Frisius, 
dans  une  marge  de  son  exemplaire  de  Y Arîthmetica 
inter/ra  de  Stifel  (3). 

Outre  les  caractères  des  signes  cossiques,  il  nous  en 
faut  maintenant  signaler  d'autres  : 

L'addition  et  la  soustraction  s'indiquent  par  les  lettres 
p.  et  m.  suivies  d'un  point.  En  cela,  Peletier  retarde. 


(1)  Algèbre,  éd.  1H0*J,  pp.  î)  Pt  10  ;  cd.  155^i,  p.  î).  De  occulta  parte  numero- 
rum,  f»  2  v-^. 

(2)  Arithmétique,  éd.  1607,  lib.  3,  cap.  7,  pp.  6I4>8.  Ce  chapitre  est  intitulé  : 
De  la  progressio7i  des  entiers. 

,  (3)  Arithmetica  intégra,  Authore  MichaeleStifelio.  Cum  prœfatione  Phi- 
lippi  Melanchtonis.  Norimberga^  apud  lohaii.  Petreium.  Anno  Christi 
M.D.XLIIH.  Cum  gratia  &  privilégie  Caesareo  atq  ;  Uegio  ad  Sexeimium,  f^  35  r*> 
(Univ.  de  Louvain,  scienc.  âii).  (-et  (exemplaire  est  historique.  11  a  appar- 
tenu à  Gemma  Frisius  et  contient  de  nombreuses  notes  écrites  de  sa  main. 
Voir  la  notice  que  je  lui  ai  consacrée  dans  les  Ann.\les  de  l.\  Société  scien- 
tifique, t.  \XX,  1905-190(>,  1*^  partie,  pp.  1H5-168. 
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Les  signes  +  et  —  étaient  d'un  usage  courant  en  Alle- 
magne et  Peletier  les  connaissait.  Il  les  connaissait  par 
VArithmetica  intégra  de  Stifel  qu'il  invoque  à  toute 
occasion.  Il  les  connaissait  encore  par  V Algèbre  de 
Scheubelius  (1),  car  il  nous  apprend,  lui-même,  qu'il 
avait  €  veu  le  livre  de  Jean  Scheubel,  mathématicien  de 
Tubingue  »  (2).  Forcadel,  de  Beziers,  Français  comme 
lui,  devait,  dès  1557,  suivre  dans  son  Arttkmétîque{3)j 
un  meilleur  exemple. 

Les  radicaux  se  désignent  en  général  par  le  signe 
y/  employé  encore  aujourd'hui.  Pour  les  distinguer  les 
uns  des  autres  on  faisait  suivre  le  signe  du  radical  par 
le  signe  cossique  correspondant  : 

V/çl5p.  \/Ç^  signifie  v/15  +  \/8 


(1)  Elle  parut  à  Bàle  eu  1550,  sous  le  titre  :  Evclidis  Megarensis,  philosophi 
é  mathematici  excelle ntissi mi,  sex  libri  priores  de  geometricis  principiiSy 
Oraeci  &  Latini,  una  cura  demonstrationibus  propositionum,  absq;  litei^a' 
rum  notis,  ueris  acproprijs^  &  alijs  quibusdam  usum  earum  concenwntibus, 
non  dira  maximum  huius  artis  studiosorum  emolumentum  adiectis,  Algebrœ 
porro  regulœ,pr opter  numerorum  exempla passim  propositionibm  adiecta, 
his  libris praemissœ sunt,eœdemq;  demoiistratœ.  Autkore  loanne  Schevbelio, 
in  inclyta  Acudemia  Tubingensi  Euclidis  prof  essore  ordinario.  Cum  gratia 
^  pnvilegio  Cœsario  ad  qninquennium,  Basileae  per  loannem  Heruagium. 
Aniio  salutis  humana*  M.  l3.  L.  monse  septembh  (Bibi.  Uoy.  de  Belgique, 
V.  il«-2). 

Béédilée  deux  fois  à  Paris  :  Algebrœ  compendiosa  facilisqve  descriptio,  qua 
depromuntur  magna  Arithmetices  miracula.  Authore  loanne  Scheubelio 
Mathematicarum  professore  in  Academia  Tubingensi.  Parisiis,  Apud  Guliei- 
mum  Cauellal,  in  Pin^ui  Gallina,  ex  aduerso  Collegii  Cameracensis.  1551. 
€um  privilégie  (Bibl.  Uoy.  de  Belgique,  V.  50l!2). 

Même  titre  :  Parisiis,  Apud  Gulielmum  Cauellat...  155i2  (Bibl.  Hoy.  de  Bel- 
gique; V.  iîK)"). 

ii)  i: Algèbre,  éd.  1609,  p.î2;  ed:  1554,  p.  2. 

ih  UArithmHicqve  de  P.  Forcadel  De  Beziers.  En  Laquelle  Sont  Traictées 
quatre  reigles  briefues,  qui  contiennent  les  deu.r  cents  quarante  anciennes  : 
é:  plusieurs  autres  reigles,  pour  l'exercice  des  nombres  entiers,  par  lesquels 
on  peut  facilement  parvenir  à  la  cognoissance  de  V Algèbre,  Le  tout  de  Tin- 
mention  dudict  Forcadel.  A  Paris,  chez  Guillaume  Cauellat,  à  l'enseigne  de  la 
Poulie  grasse,  deuanl  le  collège  de  Cambray,  1557.  Avec  Privilège  (Uuiv.  de 
4iand,  Math,  086). 


Il  '' 

* 


i 


.  V 


■i:i 


^I'' 


l' 


'  i-'i 

■  r 


I. 

I 

I    '. 


Ili2  REVUE    DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES 

Il  était  parfois  nécessaire  d'indiquer  qu'un  radical 
affectait  deux  tenues  ;  jamais  trois.  Dans  ce  cas,  on  pla- 
çait un  point  après  son  signe  cossique. 


s/q.-  15  p.  \/ç  8    signifie  cette  fois    y  1*"^  +  V^ 


Ces  notations  expliquées,  seule  la  division  mérite  de 
nous  arrêter  un  instant.  La  théorie  en  est  intéressante 
chez  tous  les  algébristes  du  siècle. 

4c  II  faut  bien  adviser,  qu'en  la  division  les  signes 
cossiques  soyent  mis  tous  consécutivement,  de  telle 
sorte,  que  nul  des  entredeux  soit  obmis.  Gomme  si 
nous  voulons  diviser 


Up.  1,  par  IRp.  1,  (x«+l)  :  (x+1) 

il  sembleroit  de  prime  face  que  la  position  deust  estre 
ainsi: 

il  p.  1  x«  +  1 

IRp.  1  x+1 

ot  que  le  quotient  deust  estre  Iç  p.l,  (x*  +  l);  mais  c'est 
Içm.  IR  p.  1,  (x*  —  x  +  1).  Parainsi  la  position  et 
l'opération  seront  telles  >  (1)  : 


(  1  )  \j  Algèbre,  éd.  1609,  pp.  19  cl  20  ;  éd.  1554,  p.  19.  De  occulta  parte  nume- 
rorttiw,  f»  7  1-**  et  V".  ï/exemple  est  tiré  de  VArithmetica  intégra  de  Stifel» 
P3\l  y^y  qui  ajoute  : 

«  El  ut  te  juvem  ullerius  (nain  in  Cardano  nioduni  hune  non  invenies)  volo 
exempluni  praesens  perficere  dividendo.  » 

Stifel  dispose  lescîilculs  en  une  seule  opéralion,  comme  suit  (les  chiffres  et 
lettres  italiques  sont  biffés  dans  le  texte  orijnnal)  : 

— /z      /q)  —  .r'       .r 

il  +  Oz  +  0(p  +  i         (1z— Itp+l         x^  +  Ox^  +  0\  +  i        (x2  — x+t 

i(p  +  i  x+1 

/<p  +  /  x+i 

Dans  mes  citations  de  Stifel,  je  suis  obligé,  comme  pour  Peletier,  d'adopter 
des  nolations  conventionnelles  rappelant  le  mieux  possible  les  notations 
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'  Je  transcris  les  calculs  (1)  en  omettant  les  explica- 
tions qui  les  accompagnent.  Ils  se  comprennent  d'eux- 
mêmes.  On  y  remarquera  le  r<^cul  d'un  rang  qiie 
l'auteur  fait  subir  au  diviseur  après  chaque  division 
partielle.  Peletier  suit  aussi  l'usage,  fréquent  à  son 
époque,  de  bifler  au  furet  à  mesure  les  chiffres  employés. 
J'en  reproduis  plus  loin  (pi.  III)  un  exemple,  à  propos 
de  l'extraction  de  la  racine  carrée  algébrique.  Je  me 
contente  de  distinguer  ici  les  chiffres  biffés  en  les  impri- 
mant en  caractères  italiques.  ' 

r^  dicision  partielle 

m.  Iç  — x^ 

Il  p.  Oc  p.  OR  p.  1  x^  +  Ox^  -t  Ox  -{- 1 

iR  p.  y  X  + 1 


.8 


j[i\).J(:  (Iç  x^  +  x^  {\ 

2^  dicision  partielle 

m.  J(:      IR  —  x^       x 

Ji  p.  Oç  p.  OR  p.  1  x''+Ox^+  Ox  +  1 

7Rp.7  X  +  J 

m.  7ç  m.  7R        (1cm.  IR.        —x^  —  x  (x*— x 

3^  dicisioîi  partielle 

li^wuIK  x^—x 

:p.0cp.0Rp.7    (Icm.lRp.l     ^«+0^'  +  0^-i-7  '  (x«-x+l 
VRp.y  ^^1 


originales.  q>,  z  et  21  désignent  respectivement,  la  première,  la  seconde  et  la 
troisième  puissance  de  l'inconnue. .  .... 

(1)  VAlgebre,  éd.  1609,  p.  20;  éd.  de  1554,  p^.  1^20.  D£  occulta  parte 
numerorum.  f^  1  y^'.  '      '  ' 
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En  terminant  l'opération  Peletier  no  peut  se  défendre 
de  s'écrier  sur  un  ton  triomphant  :  <  Par  ceste  prattique 
se  peut  cognoistre,  qu'il  n'y  a  rien  qui  ne  soit  redui- 
sible  en  art  >  (1). 

III 

La  résolution  des  équations  à  une  inconnue  est  l'objet 
des  chapitres  12-25.  Peletier,  nous  l'avons  déjà  dit,  la 
nomme  d'un  nom  au  premier  abord  assez  étrange,  mais 
qui  s'explique  :  Extraction  de  Racine.  En  eflet,  pour 
résoudre  une  équation  l'auteur  isole  systématiquement 
dans  le  premier  membre,  le  plus  haut  signe  (2),  c'est- 
à-dire  la  plus  haute  puissance  de  l'inconnue,  dont  il  a 
:  t|  au  préalable  ramené  le  coefficient  à  l'unité.  Trouver  la 

première  puissance  de  cette  inconnue,  quand  on  en 
connaissait  l'expression  d'une  puissance  supérieure,  se 
disait,  très  naturellement,  en  extraire  la  racine. 

Cette  expression  revêtait  fréquemment  la  forme  d'un 

binôme,  dont  l'un  des  termes  était  tout  connu,  tandis 

que  l'autre   renfermait  une  puissance   inférieure  do 

}\-\  l'inconnue.  Quand  ces  deux  termes  étaient  séparés  par 

le  signe  plus^  la  racine  se  nommait  composite  ;  quand 
ils  l'étaient  par  le  signe  moins^  elle  se  disait  comme- 
composée.  Nous  avons  déjà  rencontré  ci-dessus  ces 
deux  mots,  avec  la  même  signification  et  ils  reviendront 
encore  souvent.  Il  faut  s'y  habituer.  D'après  cela^ 

résoudre  l'équation 

x'  =  px  +  q 

c'est  extraire  une  racine  censique  composée  ;  résoudre 

x*  =  px  — q        ou  bien        x'  =  q  — px 

c'est  extraire  une  racine  censique  commecomposée. 


(t)  V Algèbre,  éd.  1609,  p.  21  ;  éd.  1554,  p.  20. 

(2)  Ce  mot  $igne  est  parfois  équivoque,  chez  Peletier.  Tantôt  c'est,  commô 
ici,  le  $igne  cassique,  mais  c'est  aussi  souvent  le  signe  pfus  ou  moins. 
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€  L'equatiou  et  l'extraction  de  racines,  dit  Peletier(l), 
sont  deux  parties  de  ralgcl)re,  esquelles  consiste  toute 
•  la  consommation  de  l'art.  Pource,  nous  les  traict(^rons 
toutes  deux  clairement,  et  au  long.  Par  ce  moyen  nous 
réduirons  toute  l'algèbre  a  une  simplicité  telle,  que  de 
tantdereigles  qu'en  ont  faict  les  autres,  nous  n'en  ferons 
qu'une  seule,  qui  les  comprendra  toutes,  ainsi  qu'a  faict 
Stifel.  > 

Cette  règle  unique,  Peleticr  l'appelle  lafircuuVreifile 
getierale  (Valf/ebre  et  l'énonce  plus  loin  en  très  grands 
et  gros  caractères. 

<  Au  lieu  du  nombre  incongnu  que  vous  cherchez, 
mettez  IR,  avec  lequel  faites  vostre  discours  selon  la 
formalité  de  la  question  proposée,  tant  qu'ayez  trouvé 
une  équation  convenable,  et  icelle  réduite  si  besoing  est. 
Puis,  par  le  nombre  du  signe  majeur  cossique,  divisez  la 
partie  à  lui  égalée,  ou  en  tirez  la  racine  telle  que  montre 
le  signe;  et  le  quotient  qui  proviendra  (si  la  division 
suffit),  ou  la  racine  (si  l'extraction  est  nécessaire)  sera 
le  nombre  que  vous  cherchez  »  (2). 

Un  esprit  difficultueux  chicanera  peut-être  quelques 
expressions  de  cette  règle.  C'est  ainsi  que  Gosselin, 
dans  son  De  Arte  Magna  (3),  lui  reproche  le  principe 
de  la  représentation  de  l'inconnue,  par  une  lettre 
affectée  de  la  première  puissance.  11  valait  parfois  mieux, 
disait-il,  débuter  immédiatement  par  une  inconnue 
élevée  au  carré  ou  au  cube.  D'accord,  mais  malgré 
Tobservation  de  Gosselin,  la  règle  Stifel-Peletier  n'en 


(1)  VAlgetn^e,  éd.  1609,  p.  22;  éd.  1554,  p.  22.  De  occulta  parte  numéro- 
rum,  t^Hr^.  I^  théorie  des  équntions  forme,  on  !e  sait,  robjet  du  livre  3  de 
VArithmetica  intégra  de  Stifel.  Pelelier  s'y  réfère  à  tout  instant  ;  mais  il  le 
fait  plus  souvent  encore  dans  les  éditions  françaises  que  dans  le  />  occulta 
parte  nunierorum. 

(2)  VAlgebre,  éd.  1609,  p.  46;  éd.  1554,  pp.  46  et  47.  De  occulta  parte 
numerorum^  P*  14  r<*.  Stifel  auquel  Pelelier  dit  avoir  emprunté  cette  règle  la 
donne  dans  VArithmetica  intégra^  lib.  3,  c.  1,  f^  227  v^. 

(3)  I  jb.  3,  cap.  3,  f«  57  r<». 
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(*st  pas  moins  remarquable.  Elle  ne  serait  pasdéplawe 
dans  un  manuel  moderne  cr^dgêbre. 

Pour  aj)pliquer  cette  rêfrle,  il  faut  noter,  avec  Pelcr 
tier,  ce  qui  s'ensuit  : 

*  l'n(»  (équation  se  doit  réduire  à  telle  forme,  que  le 
nombn*  cossique,  s'il  n'v  en  a  qu'un,  demeure  neul 
d'une»  j)ai*t,  éj^-al  au  reste  de  l'équation.  Et  s'entend  aussi, 
quand  il  se  trouvera  une  équation  conn)renant  divers 
nombr(\s  cossiques,  que  celuv  de  plus  f>-rande  denonii- 
naticm,  c'est  à  dire,  qui  aura  le  j)lus  jrrand  sijrne,  devra 
deuKMirer  seul,  (^^al  au  reste  de  l'équation.  Ce  qui  se 
fera  par  transposition  >  (1). 

f ](»tte  frrmspositioa  consiste,  cela  va  de  soi,  à  failH* 
pass(M*  les  termes  d'un  membre  de  l'équaticm  dartiJ 
î'auti^e  en  chan<reant  leur  siirne.  «  Tout  ce^rv  est  fondé 
sur  (î(\ste  commune  (îonceplion  d'entendcunent  qui  est, 
que  si  de  deux  égaux  vous  ostez  portions  epiles,  les 
TQmanents  sont  égaux.  A'ous  vovez  comme  l'algèbre 
fait  son  prolfit  de  chos(»s  si  confessées  vi  si  vulgaires, 
par  le  moy(Mi  desquelles  scv  résolvent  des  difficultés  qui 
semblent  estre  impossibles  à  soudre  )►  (2). 

La  transposition  faite,  le  terme  du  degré  le  plus  élevé, 
le  plus  f/rancl  i<ir/ne,  peut  avoir  un  noènhre,  c'est-à-diréj^ 
un  coefficient.  En  ce  cas,  *  vous  pourrez  encore  apj)ér 
tisser  la  réduction  ])ar  une  reigh^  générale  (fui  est,  que 
par  le  nombre  du  plus  grand  signe  vous  divisez,  tous  le» 
nombres  do  l'équation  >  (3).  :  .  • 

i  Tout  ceci  est  exposé  au  long  par  Peletiei%:fin  iiiulti;- 

pliant  l(*s  exj)lications  et  les  exemples. 

Quant  au  détail,  sa  résolution  de  l'équation  du  secopd 
degré,  ou  extraction  de  racine  censiquë^i  n'a  rien  de 
jicuf.  Conformément  aux  rr^gles  énoncées  ci-»dessns,  \\ 


X\)^\:Aloehre,eik.  {WS\  pp.  ^25  et  -26;  mU  15ai;  p.  -25.  />  àccuJila  ponte 
iiumerorumy  f^9,-W. 
(f)  WAlgebre,  éd.  1609rp.  2A;^d.  1554, p.  !i4i^-  • 
(3)  \:  Algèbre,  éd.  1609,  p.  -2*);  éd.  1551,  p.  2î>. .  .      .,:.■,    .  ; 


•j  I 
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nimône  l'équation  â  rime  des  trois  foi*mes  alors  clas- 
siques 

x-  =  i)X4-q     ,       \-  =  q  — j)X     ,       x'  =  px  — (( 

et  donne  pour  chacune  d'elles  les  formules  tradition- 
nc^Ues.  A  propos  de  la  derniên^  équation  il  ne  manquer 
pas  de  dire  qu'elle  admet  deux  solutions.  C'est  évidem- 
ment la  seule  des  trois  formes  qui  ait  deux  racines 
jiositives,  quand  p  et  ç^  sont  j)ositifs. 

Dans  les  éditions  françaises,  la  résolution  des  équa- 
tions du  se^'ond  degré  fournit  à  Pcletier  l'occasion 
d'expliquer  l'extraction  de  la  racine  carrée  des  poly- 
nômes. L'auteur  n'attache  cependant  pas  grande  impor- 
tance à  cette  théorie  qu'il  regarde  un  peu  (tomme  un  pur 
jeu  d'esprit  inutile  à  rééditer  dans  le  De  occulta  parte 
numeroniiu.  L'opération  pour  réussir  doit  s'exécuter 
sur  un  «  exemple  cherché  et  faict  artificiellement  >  (1), 
c'est-à-dire,  obtenu  directement  par  une  élévation  au 
carré.  Si  l'auteur  donne  cette  théorie,  c'est,  dit-il,  <  pour 
formalité,  plus  que  pour  reïgle;  car  il  y  a  différence  des 
exemples  faicts  à  main»  à  ceux  qui  se  rencontrent  en 
prattique,  esquels  est  besoing  de  particulière  mode 
d'extraction  >  (2).  ,j^ 

Le  pro(îédé  d(^  Peletier  est  élégant.  Je  le  ferai  suffi- 
samment connaître  en  transcrivant  les  calculs  d'un  (l(*s 
exemj)les  traités  (8).  Les  chiffres  imprimés  en  italique 
sont  biffés  dans  \c  texte  original.  Je  le  reproduis  ci- 
contre  (pi.  ni)  d*apres  une  photographie,  prise  sur 
l'édition  de  1554. 


(I)  \:Algi'bre,  od.  \m),  p.  :U:  cmI.  ir>5i,  p.  :ii. 

(i^)  \:Àloel)iy,  eil.  KKK),  pp.  31  et  ;W;  «d.  J55^i,  pp.  31  el  3-2. 

(3)  WAlgehre,  éd.  UW,  p.  :^;  éd.  I55i,  pp.  :i2et33. 
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ts  Nom!» Anuomsis.  ■     :- 

en  conuiVvous  voy^ 


•KlçOhncn. 

Amn:  Exampït 


L'Efvmi/G-  fçt  an iMd{4Hriiugt troH 
ne  rout  vayiz  d  dcflbui. 
«^g  p.4*  tnir 


D^  rEfcactioo  des  ÎUoftiEs  drinaaixa 

.u*ft     svn. 

VinH  voiu  aurçiquelqujr  nombre  Co9 

pofc  o«  Cutumecoinpolr.  duqiKl  il  ftfct 

""-''-p-~ni''''infifrir  il     iiiifwlurf 

la  11  ki  ftnCi  de  Plu>(»i  de  Moii»û»MiA< 


m. /SOc 
38cc  p.  Jffi  m.  /(Me  m.  NDIt  p.  10U; 
/?<;  p.     ^n  (tiç  p.  lit 

481  m.    m 


Exemple 


—  (ÏWt" 


Seamt/e  opération 


iii.f»( 
S0CÇ  p.  Jffi  m.  /Mr  n).  SOV.  p.  /«« 

p.    fît  p.   «Itm.  ffl  <(>(  p.  lit  m 
p.iSOf  p.SWElm./OO 


-|-/2ftc'  +  «0,r-/00 
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Gel  exemple  d'extraction  de  racine  carrée  est  tiré 
de  VArithmetica  intégra  de  Stifel,  où  les  calculs  sont 
cependant  disposés  un  peu  autrement  (1). 

Les  régies  données  par  Peletier  pour  la  résolution 
des  équations  sont  accompagnées  d'un  vrai  luxe  de  pro- 
blèmes et  d'exercices.  Il  en  était  ainsi  chez  tous  les 
algébristes  du  XVP  siècle.  Dans  cette  multitude 
d'applications,  j'en  retiens  deux  dont  la  solution  offre  un 
certain  intérêt  théorique. 

Et  tout  d'abord  Peletier  semble,  à  un  moment  donné, 
entrevoir  l'utilité  des  nombres  négatifs.  Je  ne  voudrais 
pas,  en  cela,  exagérer  son  mérite.  Cette  idée,  comme 
tant  d'autres,  il  l'avait  empruntée  à  Stifel.  Mais  il  n'était 
pas  donné  à  tout  le  monde  de  remarquer  tout  ce  que 
VArithmetica  intégra  contenait  d'original  et  d'ingé- 
nieux. Ecoutons  notre  auteur. 


€  Exemple  G  (2) 

»  Je  cherche  un  nombre,  au-dessous  duquel  soyent 
deux  nombres,  l'un  moindre  de  8,  l'autre  moindre  de  6; 
et  que  ces  deux  moindres  nombres  multipliés  l'un  par 
l'autre,  produisent  un  nombre  plus  grand  de  4,  que  le 
nombre  que  je  cherche. 

»  Ce  nombre  est  1  R.  x. 

»  Les  deux  nombres  moindres,  sont 
IR  m.  8,  et  IR  m.  6  x  -  8,  x  -  6. 

>  Je  multiplie  lRm.8etlRm.6  (x— 8)  (x— 6), 

proviennent  : 

(1)  F"  239  r^.  Stifel  exécute  toute  Fextraction  en  une  seule  opération,  comme 
suit: 

—  /20z  radix  — fSOx*  racine 

{%  VAlgetn-e,  éd.  1609,  pp.  82  et  83  ;  éd.  1554,  pp.  83-85.  De  occulta  parte 
numeroruniy  f»  24 1^  et  v*». 


Ici».  iN m.  1 ÎR  f^'aiix  à  IR]..  i,    x' -  is-1  ix=x-^  i 
qui  MTâ  |iar  r^*<liK'tion 

le  f^r^il  a  ir>R  111.  i  i  x*  =  lôx  —  i  i 

»  F^iites  rextraction,  vous  trouverrz  la  j»liis  irrand^* 
R  estrf*  1  !•  (x  =  1 1  ».  Kt  r-Vst  If  nombre  que  nous  cher- 
chons. 

»  I>*s  rleiix  nombres  moindri»s  s^^int  5  et  -^.  lesquels 
multi|»Ur'S  ensi*mble  font  15.  etc. 

p  L'autre  R  d<*  15R  m.  ii.  est  i,  ix  =  i\:  laquelle 
encores  [leut  veritier  nostre  exemjile,  mais  c'est  j>ar 
nombres  ahsffrrJes  ntnsont  nombres  f'eincts  ait  dessovs 
fie  rien  { 1  u 

»  .S;avoir  f*st  :  Si  nous  jirenons  ceste  dernière  R.qui 
est  i,  [K>iir  le  nombre  que  nous  cherchons,  les  deux 
nombres  moindres  s^*ront.  m.  i,  et  m.  :^  (  =  —  4,  —  2). 
I>.*squels  multipliés  ensJemble,  font  S.  qui  est  tid  que 
veut  Texi-mple:  car  >{  surmonte  i.  de  i. 

»  \'ous  vovez  les  nombres  feincts  au  dessous  de  rien, 
n'estre  sans  usajre:  car  [)ar  eux  se  fait  la  j>reuve  des 
exemples  et  se  monstre  la  veritication  des  reigles.  » 

bans  le  second  exemple,  Peletier  éjrale,  à  un  moment 
donné,  bî  premier  membre,  d'une  équation  à  zéro.  Quel 
est  le  jiremier  auteur  d'un  usag-e  si  commode?  C'est,  on 
le  sait,  un(*  question  d'histoire  qui  intéressait  déjà  W'al- 
iis  (2)  et  dont  de  nos  jours  encore  MM.  (]antor  (3)  et 
Enestrom  (  \)  se  sont  occuj)és,  sans  parvenir  à  Téclaircir 
entièrement. 

n>  «  Finfn^iitur  non  frustra  numeri  infra  0,  iti  (>st,  infra  nihil  »,  dit  Stifel, 
Arithmetica  intégra,  f"  ti\)  r*.  \At  chapitre  V  du  livre  lU  auquel  cette  phrase 
pKt  empruntée  est  intitulé  :  De  numeris  cossicis  irrutionalibus,  et  eorum 
'  al^Drithmo  et  de  nurneris  absurcKs. 

it)  JohannU  WalUnS.  T.  D.  geomeiriœ  profes$ori$  Sarillianî,  in  cetebei'- 
rima  acatkmia  Oxoniensi,  Opéra  Mathemalica.  Oxonia»  e  theali^»  Scheldo- 
niaiio,  lHîK^Miî>5,  t.  %  p.  lio.  ;  . 

(3)  han»Ha  répoiwe  à  U  Question  ,*K>7  de  riNTKHMÊniAiRf:  desMatiiémATI- 
.  CIKXS,  t.  !2,  ISÎ^j,  p..W.  .    >  i 

ii)  Ueber  GteichUngen,  di"  au f  Sali  gebl'hcht  siiid.  BibUotheca  Matiie- 
iiath:a,îJ*  série,  t.  III,  iOOi,  p.  145. 
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4(  Exemple  ^  (*) 

>  Sept  aulnes  de  velours  cramoisi,  et  3  aulnes  de 
velours  noir  se  vendent  58  escus;  et  au  mesme  prix, 
2  aulnes  de  v€>lours  cramoisi,  et  3  aulnes  de  velours  noir 
valent  23  escus.  Combien  vaut  l'aulne  de  cramoisi? 
(Et  suffit  de  demander  de  l'une,  laquelle  congnue,  se 
congnoist  l'autre.) 

>  Je  mets  pour  l'aulne  de  cramoisi,  IR  x. 

>  Donc  les  7  aulnes  valent  7R  7x. 

>  Et  les  3  aulnes  de  velours  noir 
vaudront  le  reste  de  58,  scavoir  est, 

58  m.  7R  58 -7x 

>  Et  les  2  aulnes  secondes  de  cra- 
moisi vaudront  2R  2x 

»  Et  les  3  secondes  de  velours  noir 
vaudront  23  m.  2R.  23  -  2x 

>  A'ous  avez  donc 

23  m.  2R  égaux  à  58  m.  7R  23-2x=58-7x. 

)>  Adjoustez  2R  à  chacun,  vous  aurez 
23,  égaux  à  58  m.  5R  23  =  58  -  5x 

>  (  )stez  23  de  chacun,  vous  aurez 

35  m.  5R  eiraux  à  0  35  —  5x  =  0 

>  De  sorto  qu'il  faut  que 

35  soyent  égaux  à  5R  35  «  5x 

>  Divisez  35  par  5,  vous  aurez  7.  Donc  l'aulne  de  cra- 
moisi se  vend  7  escus.  Parainsi,  les  7  aulnes  de  cra- 
moisi vaudront  49  escus,  et  les  trois  aulnes  de  noir  vau- 
dront le  reste  de  58  qui  est  9;  ce  sont  3  escus  pour 
aulne.  » 


(I)  \: Algèbre,  éd.  I(J09,  pp.  51  et  5!2;  eil.  15r>i,  pp.  51  et  52.  Le  De  occulta 
parte  numerorum  a  le  môme  exercice,  î^  16  i*,  mais  il  le  résout  en  passant 
par  d'autres  calculs  intermédiaires,  qui  ne  présentent  pas  la  particularité  qui 
nous  intéresse  ici. 


uJrtuf:  ^fiur*'.   Vrf^:hàkUiiîï^Jil   il  àvâit  n^^îsi  i'H|uâ- 
ti'/fj   f    : 

*  OK  v^v^rfjt  ^-r^il^r*  à  l'^K  fil.  -^  i  *;x  =  l:^x  -  2  i 
»  fyftU'Z  df'  f:h^\n^f  part  ^îK.  lors 

Oli  ifK  ^i  Ji^^rit  f^^nU^  à  rien  ^îx  —  2  i  =  0 

de  virU?  rjull  fout  que  ^îR  et  2i.  s^/vent  ejraux,  put*  que 
p,  ^îK  et  m.  24  f^Vfnlre<le»tnjiii^fnt.  * 

Krifiri  ^u  eoiir?*  d*iin  ^r^leul  trop  lon^  fpour  être  trans- 
erit  lei^  on  lit  enconr  rdt  : 

#  210  [I.  \  cîl  î'î^2  m.  l'SR  m.  \  c  ^iPi^éf^nx  à  rien.  » 

210  .  \  il  472  -  18x  -  \  Ôï«x^  =  0. 

Ofttfr  dernière  rW|ij;^tion  ff?st  emprunta  à  .Stifel  (3). 
(^ent,  on  le  n^it,  le  plu?*  aneien  exem[>le  connu  d'une 
équation  dont  le  premier  membre  f*?5t  égalé  a  zéro.  Bien 
lonjrU'mps  ()U  la  cru  ann^'Z  isolé,  et  c'est  encore  l'opi- 
nion de  MM.  O-inlor  et  Knestrom  dans  les  articles  ra[>- 
jKfléM  ci -dessus.  Descartes  était  regardé  comme  le  véri- 
table inventeur  tW  la  méthode.  C'est  une  erreur.  Il 
su/lit  de  lin5  les  algébres  de  la  seconde  moitié  du 
X  Vl"  siècle,  avec  l'attention  apjKdée  sur  ce  |K>int,  jx>ur 
constater  bientôt  que  Stifel  a  eu  de  nombreux  imita- 
l^'urs.  Je  lai  montré  jadis  chez  Butéon  (  i)  et  chez  Gosse- 
lin  (5);  les  (•x(^mj)les,  on  le  voit,  n'en  manquent  pas  non 
)lus  chez  Peletier.  Pratiqué  uneprf^mière  fois  par  Stifel, 
'usage  d'égaler  a  l'occasirm  le  j)remier  mem]>re  d'une 
Mpi?ition  a  zéro  s'introrluisit  jmmi  à  j)eu.  b(»scartos  ne  fît 


f 


(\)  Alfif^hri\  »mI.  U'iM,  \).  il  ;  «mI.  l,Wi,  p.  27.  De  occulta  parte  numerorum^ 
f"  10  r".  lN'l«'li«îr  y  dit  (wîlU*  foÎM  <*xplirilcriHMit  :  OU  in.!2^i  a'(fuaiilur  0  seu  nihilo, 
roirifiM*  il  le  ftiit  (laiiM  ÏAIffehre. 

(2)  AIffehre,  i*A.  UW,  p.  a07;  m\.  1551,  p.  215.  De  occulta  parte  numéro- 
mm,  T'  5H  r. 

i'A)  Aritkmetir^i  intégra,  f"  283  r«. 

(4)  HinuaTiiKCA  Natiikmatica.  Kle.ine  Mitteitungen,  3"  série,  l.  VU,  p.  9i. 

(5)  \a\  «  De  Arte  magna  »  ///'  Guillaume  Gosselin,  pp.  57  et  58. 
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que  systématiser  une  écriture  dont  il  devait  avoir  lu  do 
nombreux  exemples  (1).  Je  l'ai  dit  ailleurs  à  propos  de 
certaines  notations  algébriques  empruntées  à  Adrien 
Romain  (2),  ce  n'est  pas  un  des  moindres  titres  de 
gloire  du  grand  géomètre  français  que  de  toujours  aper- 
cevoir ainsi  du  premier  coup  d'œil  l'importance  des 
découvertes  des  autres,  pour  les  féconder  et  en  tirer 
tout  le  parti  possible. 

IV 

Les  chapitres  10-21,  les  plus  originaux  de  VAlçebre 
de  Peletier,  demandent  une  étude  attentive,  car  à  eux 
seuls  ils  mériteraient  de  tirer  cette  ali^èbre  de  l'oubli. 
Ils  sont,  on  se  le  rappelle,  intitulés  comme  suit  : 

<  Chap.  19.  —  Nouvelle  et  compendieuse  manière  de 
trouver  l'estimation  et  valeur  des  équations.  Et  premier 
de  l'estimation  censique. 

>  Chap.  20.  —  De  l'invention  compendieuse  de  Testi- 
mation  cubique. 

>  Chap.  21.  —  De  l'invention  compendieuse  des 
racines  rompues  (3).  > 

L'  €  invention  compendieuse  >  dont  il  s'agit  consist(î 
à  se  servir  des  propriétés  des  racines,  pour  résoudre 
les  équations.  Nous  y  trouvons  les  plus  anciennes  pro- 
positions conmfes,  énonçant  certaines  propriétés  des 
racines  en  fonction  des  coefficients.  Le  savant  direc- 
teur de  la  BiBLioTHEGA  Mathematiga,  m.  Enestrom, 

(1)  Dans  sa  Géométrie,  dont  la  première  édition  est,  on  le  sait,  de  i637. 

(2)  Le  fragment  du  Commentaire  d'Adrien  Romain  sur  V algèbre  deMuha- 
vied  ben  Musa  el-Chowârezmî.  Annales  de  la  Société  scientifique,  Bru- 
xelles, 1906,  t.  30, 2*^  partie,  p.  21. 

(3)  Algèbre,  éd.  1609,  pp.  38-46;  éd.  1554,  pp.  39^46.  Dans  le  De  occulta 
parte  numerorum,  ces  trois  chapitres  sont  résumés  en  un  seul,  le  chap.  16, 
intitulé  ;  «  De  inveniendis  generatim  radicibus  denominatorum  ».  Ff.  12  v*»- 
14  ro. 
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vient  réconiniont  de  signaler  le  fait  à  l'attention  de  ses 
lecteurs  (1). 

Peletier  réelanie  en  termes  exprès  la  paternité  de  ces 

théorèmes  : 

<  Apres  avoir  baillé  l'extraction  des  nombrc^s  c(mi- 
<i  ;[1  posés  et  commecomposés  régulière  et  demonstrable,  je 

l\\  veux  icy  mettre  une  nouvelle  prattique  et  facile  do 

laquelle  J'ay  d(»  coustume  d'user,  mais  ([ui  a  licni  seule- 
ment pour  l'invention  des  racines  rationales  >  (2). 
Et  plus  loin  : 

^    "  <  \'oilâ  nostre   invention  de  racines,  belle  et  facile 

jl'.jj  pour  les  racines   rationales;  car  les   irrationales  se 

traicteront  en  leur  lieu  >  (3). 

L'algébriste  français  indique  toujours  ave(*  troj)  do 

scrupule  ses  sources  pour  révoquer  en  doute  sa  parole. 

|:i|.  Il  n'y  a  })as  de  raison  de  contester  ses  droits  de  priorité. 

Dans  les  deux  premiers  chapitres,  Peletier  su})pose 
les  racines  rationnelles  ci  de  plus  entières,  \\nvs  quoi 
il  fait  cette  remarque  générale  : 

«  J'enten  tousjours  que  le  plusgrand  nombre cossiquc 
est  1  })our  absolu;  ce  qui  se  fait  par  division,  ainsi  que 
yij  3  nous  avons  dit  >►  (  î).  En  langage  moderne  :  <  Je  su])pose 

:  i'j  !  toujours  le  coefh'cient  de  la  plus  haute  puissance  de 

■\  l'inconnue  égal  à  l'unité,  ce  que  Ton  obtient  par  divi- 

■î  sion.  > 


^  — .- 

I  \'ient  ensuite  la  règle  pour  V  «  estimation  censique  >, 


c'est-à-dire  pour  la  résolution  de  l'équation  du  second 


1  degré. 


(I)  3''  série,  I1K)5, 1.  (I,  pp.  400-410.  Veberdie  Evtdeckuvg  des  Ziisavumn- 
hanges  zwischen  den  Wurzeln  einer  Gleichwng  und  rfer  Gldchungskonstante, 
j  M.  Enestrôrii  cite  Peletier  d'après  le  De  occulta  parte  numerorum,  qui  est 

j  ici,  comme  je  viens  tie  le  dire,  moins  développé  que  son  Algèbre. 

Il  .  i'i)  Algèbre,  eAl  1 609,  pp.  38  et  39;  éd.  iSTU,  p.  39.  Le  passage  n'est  pas 

traduit  dans  le  De  occulta  parte  numerorum,  seul  cité  par  M.  Enestrom. 
i  'î  '';  (3)  Algèbre,  éd.  I(î09,  p.  45;  éd.  1554,  p.  45.  N  est  pas  non  plus  ti'aduit  dans 

j    '  le  De  occulta  parte  nunierorum. 

(4)  Algèbre,  éd.  1609,  p.  39  ;  éd.  155i,  p.  39. 
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<  Puis  que  Iç  est  égal  à  racines  et  à  nombre,  il  est 
certain  que  la  R  que  Ion  quiert,  quelle  quelle  soit, 
doit  estrc  enclose  précisément  au  nombre;  c'est  à  dire, 
que  quand  le  nombre  seroit  divisé  |>ar  la  R,  si  elle 
estoit  congnue,  il  ressortiroit  un  quotient  sans  frac- 
tion »  (1). 

Peletier  éclaircit  sa  règle  j)ar  de  nombreux  exemples. 
On  y  décompose  de  toutes  les  manières  possibles, 
le  terme  tout  connu,  le  no}nhre^  en  ses  diviseurs 
entiers,  puis  on  essaye  s'il  en  est  parmi  eux  qui  véri- 
fient l'équation. 

«  Gomme,  ' 

Iç  soit  égal  à  5R  j).  1050  x'  =  5x  +  1050. 

€  Il  faut  icy  avoir  cest  esgard,  que  plus  le  nombre 
absolu  est  grand,  et  plus  la  R  doit  estre  grande.  Mais 
parce  que  le  nombre  des  racines  est  petit,  ce  ne  sera 
pas  le  nombre  plus  grand  de  la  division.  Donc,  puis  que 
1050  se  divise  en  2,  en  3,  en  5,  en  10,  en  25,  ;30,  35  et 
50,  de  prendre  2,  3,  10  ny  50,  le  jugement  y  répugne. 
Vray  est  que  je  n'ay  point  de  certain  advis,  lequel  je 
dois  prendre  de  30  ou  de  35.  Mais  si  je  prends  30,  je 
congnoistray,  qu'en  le  multipliant  par  5  (nombre  des  R) 
et  adjoustant  le  produit  à  1050,  je  feray  1200,  qui 
n'est  pas  nombre  censique.  Je  prendray  donc  35,  lequel 
je  multiplie  par  5;  ce  sont  175,  que  j'adjouste  à  1050; 
ce  sont  1225,  dont  la  R  est  35  >  (2). 

Outre  ces  exemples  particuliers,  Peletier  énonce 
encore  une  règle  générale  : 

Si  l'équation  du  second  degré  est  de  l'une  des  deux 

formes 

x*  =  (p  +  l)x-p 

x«  =  (p-l)x  +  p, 
x  =  p  est  nécessairement  racine  de  l'équation  (3). 

(1)  Aigehn:,  éd.  I()09,  p.  U);  éd.  1554,  p.  40. 

^)  Algèbre,  éd.  i60U,  pp.  41  et  42;  éd.  1554,  pp.  41  et  42.  Cet  exercice 
n'est  pas  traduit  dans  le  Ûe  occulta  parte  numerarum. 
(3)  Algèbre,  éd.  lt)09,  pp.  39 et  40;  éd.  1554,  p.  40. 
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Malheurcusemont  il  commet,  en  la  formulant,  une 
faute  de  plume,  qui  doit  lavoir  rendue  à  peu  près  inin- 
telli}j:ible  pour  les  contemporains.  Dans  les  deux  cas,  il 
se  trom|)e  de  signe  devant  le  terme  tout  connu  et  il  a 
la  même  distraction,  dans  deux  des  quatre  équations 
numériques  ajoutées  en  exemple  (1). 

«  La  conirnoissance  de  la  R  cubique,  est  un  \>en  plus 
aisée  que  la  censique  >  (2),  dit  Peletier,  au  chapitre  20. 
Sa  règle  n'est  pas  formulée  explicitement,  mais  revient 
à  ce  théorème^  : 

Si  une  équation  du  '^  degré  (à  coefficients  entiers), 
d'une  des  formes 

x*  =  px*  +  q,  x^«=px'  — q,  x*=q^px*, 

admet  une  racine  rationnelle  entière,  le  carré  de  cette 
racine  doit  être  un  diviseur  entier  du  terme  tout  connu. 
«  Et  pour  exemple,  soit 

1  t  égal  à  t^  p.  50  x^  =»  3x*  +  50. 

Je  sçay  que  50  doit  contenir  certain  nombre  de  cen- 
siques  (car  tout  cube  est  accompli  de  censiques  précis). 
Donc,  je  verray  incontinent,  qu'il  n'y  a  d'autre  cen- 
sique contenu  en  50,  sinon  25.  Parquoy  la  R  que  je 
cherche  est  5  >  (3). 

(I)  A/flre6re?,  éd.  1()09,  p.  40;  éd.  I55.i,  p.  40. 

I^s  quatre  exemples  traités  sont 

x«  =  9x  — 8  dmi  x  =  8 

x8=11x— 10  x=10 

X*  =  7x  —  6  X  =  6 

x'  =  8x  —  7  x  =  7 

Peletier  écrit,  par  distraction,  au  lieu  des  deux  premières  équations  : 

x«  =  9x+8  x'  — llx  +  iO. 

(t)  Algèbre,  éd.  1609,  p.  42  ;  éd.  1554,  p.  42. 

(3)  Algèbre,  éd.  1609,  p.  42;  éd.  1554,  pp.  42  et  43.  Inéquation  y  est  écrite» 
par  erreur, 

Uegalà3Rp.50  x»  =  3x  +  50. 

mais  cette  faute  est  corrigée  dans  le  De  occulta  parte  numerorum,  î^  13  r^. 
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-    ^  Item,  soit  -  ♦...•; 

il  égal  à  1  liO  p.  2ç  x«  -1440  +  2x« 

»  Je  voy  que  1440  doit  contenir  certaine  quantité 
de  censiques,  et  trouve  que  144  y  est  pijecisement 
contenu.  Donc  la  R  est  12  (1). 

>  Autant  seroit  si 

il  fust  égal  à  201(3  m.  2<;  x«  =  2016  -  2x» 

r 

I    ■         ^         '         ■ 

car  j'eusse  semblablenient  trouvé  144  y  contenu  (2). 

Pour  terminer  le  chapitre  l'auteur  fait  une  remarque 
importante  : 

«  Et  icy  fait  tousiours  besoing  le  jugement.  Car 
combien  que  les  absolus  soyentquelquesfois  partissablcs 
en  plus  d'une  sorte  de  censique;  comme  2016,  combien 
qu'il  se  départe  en  4  et  en  36  ;  toutesfois,  la  grandeur 
du  nombre  absolu  comparée  au  nombre  des  censés,  me 
signifie  que  2  ny  6  ne  sçauroit  estre  racine  telle  que 
porte  la  forme  de  l'équation  (3)  ». 

En  un  mot,  il  faut  vérifier  les  solutions. 

Peletier  essaie,  au  chapitre  21 ,  de  généraliser  sa 
méthode  en  l'étendant  aux  racines  rationnelles  fraction- 
naires; mais  sa  tentative,  si  intéressante  soit-elle,  est, 
cette  fois-ci,  incomplète.  Jusqu'où  a-t-il  entrevu  la 
vérité?  C'est  assez  difficile  à  préciser.  Ecoutons-le  lui- 
même  : 

«  Quant  aux  racines  rompues,  il  sera  encor  aisé  de 
les  congnoistre,  qui  prendra  garde  à  la  façon  de  l'équa- 
tion. Car  il  y  aura  quelque  fraction  au  nombre  absolu. 


(1)  Algèbre,  éd.  1609,  p.  42;  éd.  i554,  p.  43.  De  occtdta  parte  numéro- 
ruw,  M3  I-». 
(i)  Algèbre,  éd.  1609,  p.  42;  éd.  1554,  p.  43.  De  occulta  parte,  f>  13  i->. 
(3)  Algèbre,  éd.  1609,  pp.  42  et  43  ;  éd.  1554,  p.  43. 
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qui  df.*soouvrira  le  cubf* •  c'est  à  dire,  qui  aura  le  déno- 
minateur cubique,  ou  reduLsible  à  cubique  1 1  ). 

liOc  soyent  f*j^aux  à  l*<c  p.  ^  -X>x*  =  18x*  -f  | 

!>•  dénominateur  n'est  pas  nombre  cubique,  mais  la 
fraction  s^*  réduit  à  §  qui  valent  3  cubes.  Par  ce  moyen, 
le  cubi?  vaut  ê?  ^t  la  R  est  |  Ci).  Et  eussiez  pu  prendre 
l  prjur  2  c»  car  ce  sont  2  fois  t.  dont  la  R  est  aussi 
I  etc.  p  iH). 

€  Que  si  au  nombre  absolu  n'y  a  point  de  fraction, 
regardez  bien  au  nombre  cossique  principal  (4),  et  vous 
le  tr^Hiverez  divisible  en  quelque  tel  radical,  que  son 
si^e  (5)  monstre,  qui  sera  le  dénominateur,  et  le 
numérateur  se  trouvera  au  nombre  absolu.  Comme 

bit  égaux  à  18c  p.  8  TA\^  =  18x*  +  8 

p  Dc|>artez5i,  vous  aurez  27,  cube,  pour  dénomina- 
teur, et  8,  sera  le  numérateur.  Donc  le  cube  sera  |  (6). 
p  Autant  f.'st  de 

51z  égaux  a  9ç  p.  12  p  (7).  r)4x'  =  Ox*  }- 12 

(Chacune  des  deux  équations  précédentes  admet  pour 
racine  ?,  comme  il  est  aisé  de  le  vérifier. 

(1)  Algèbre,  «d.  1609,  p.  43;  e^i.  lXi4,  pp.  43  et  U. 
d)  Algèbre,  éd.  lfj()î>,  p.  43;  éd.  ir>54,  p.  44.  De  occulta  parte,  f»  13  r*.  — 
Dan»  les  trois  éditions  Peletier  écrit,  par  erreur, 

28x»  =  18x«  +  l 

(3)  Algèbre,  éd.  1609,  p.  43;  éd.  15r>i,  p.  ii. 

(4)  «  \a*  nombre  cossique  principal  »,  c'est-à-dire,  le  coefficient  du  terme  du 
dejfré  le  plus  élevé. 

(5)  Il  s'ajfit  du  «  sif^ne  cossirfue  ».  I.e  coefficient  du  terme  du  degré  le  plus 
élevé  doit,  d'après  Peletier,  contenir  un  facteur  entier  élevé  à  une  puissance 
éjçale  au  dej^ré  de  ce  terme. 

(6)  Algèbre,  éd.  1609,  p.  44;  «»d.  155i,  p.  44.  De  occulta  parte  numéro- 
Vttw,M3r". 

(7)  Algèbre,  éd.  160Î),  p.  44;  éd.  1554,  p.  44. 
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Peletier,  après  cette  première  solution,  en  doune 
une  seconde,  à  laquelle  il  arrive  de  nouveau  par  tâton- 
nement : 

€  Davantage,  il  y  a  un  autre  moyen  de  facilité  ;  qui 
est  de  diviser  les  parties  égalées,  par  le  nombre  du 
signe  cossique  plus  grand.  Lors  kidivision  descouvrira 
la  R  censique  ou  cubique  (qui  est  tout  un).  Gomme  au 
dernier  exemple, 

54î:  égaux  à  9ç  p.  12  5ix'  =  9x*  +  12 

Divisez  9  ç  par  54  et  aussi  12  par  54  ;  vous  aurez  la 
valeur  d'un  cube  ^ç  p.  ^,  c'est  à  dire 


3  «  .  a 


k  égal  à  fgç  p.  y  x«  =  rsX*  +  9 

Vous  voyez  le  dénominateur  censique;  duquel  prenez 
la  R,  retenant  le  numérateur,  et  vous  aurez  |  pour  R. 
€  Item 

54î:  égaux  à  18ç  p.  8  54x«  =  18x*  +  8 

Divisez  18  par  54  et  aussi  8  par  54.  Vous  aurez 

kl    •    18  8  8  iS    a     •      S 

égal  a  mÇ  p.  M  x'  =  ^x*  +  m 

c'est  à  dire 

Il  égal  à  |ç  p.  è  x*  =  §x*  +  é 

là  où  vous  avez  le  numérateur  de  l'absolu,  censique;  et 
le  dénominateur,  cubique.  Les  deux  R  font  |. 
<  Gomme, 

8ç  égaux  à  2  8x*  =  2 

font  I,  c'est  à  dire  1,  dont  la  R  est  ^  >  (1). 

(1)  Algèbre,  éd.  1609,  p.  44;  éd.  1554,  pp.  44  et  45.  De  occulta  parte 
numerorum,  f>  13 1*  et  ?®. 
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\  ^.^J^  k^  j^ssage  de  Peletier  en  entier. 

IV'^it-im  on  déduire  une  formule  précise  et  générale  ? 

IVur  moi,  j'avoue  ne  point  Tapereevoir  et  j'en  laisse 
juj^^Io  lecteur. 

I/auteur  termine  le  chapitre  en  disant  : 

«  Par  ceste  spéculation,  se  descouvre  le  cube  égal 
aux  racines  et  au  nombre  ;  le  cube  et  nombre  égaux  aux 
racines;  le  cube  et  racines  égaux  au  nombre.  Et  qui 
plus  est,  se  descouvre  le  cube  égal  aux  censés  et 
racines  ;  le  cube  égal  aux  censés,  racines  et  nom- 
bres, etc.  Qui  est  la  plus  grande  difficulté  de  tout 
l'art,  et  en  laquelle  les  auteurs  de  Talgebre  sont  si 
empeschés,  comme  on  peut  voir  par  ce  qu'en  dit  Car- 
dan dés  ^  le  premier  chap.  de  son  algèbre,  puis  au 
chap.  XI  du  mesme  livre  (1)  ».  . 

Peletier  ne  donne  pas  la  règle  générale  qu'il  annonce 
ici  et  il  est  même  peu  probable  qu'il  en  ait  eu  la  connais- 
sance complète.  Mais  son  procédé  devait  se  perfection- 
ner. En  se  développant  et  en  prenant  corps,  il  est 
devenu  la  théorie  de  la  recherche  des  racines  commen- 
surables  des  éxjuations.  Le  nom  du  savant  qui  a  entrevu 
le  premier  une  aussi  belle  méthode,  mérite  d'être  tiré 
de  l'oubli  dans  lequel  il  est  tombé. 


(1)  Algèbre,  éd.  1609,  pp.  45  et  46;  éd.  1554,  p.  46.  —  L'ouvrage  de  Car- 
dai, auquel  il  est  fait  ici  allusion  est  ïnûiuïé  :  Hieronymi  Cardani...  Artis 
magnœ,  site  de  Regulis  algebraicis  lib.  unus,  qui  et  totius  operis  de  arithme- 
tica,  quod  opus  perfectûm  inscripsit,  est  in  ordine  decimus...  (Vidusjanua^ 
rias  1545),  Norimbergœ,  per  J.  Petreium,  1545  (D'après  le  catalogue  des  livres 
imprimés  de  la  Bibliothèque  nationale,  à  Paris),  l/ouvrage  a  été  réédité  dans  : 

Î^ieroffymi  Cardani  Mediolanensis  Philosophi  acMedici  CeUberrimi  Opervm 
onws  Qvartvs;  Qvo  Continentvr  Arithmetica,  Geometria,  Mvsica... 
liVgdvni,  Sumptibus  loannis  Antonii  Hvgvetan,  &.  Marci  Antonii  Ravavd. 
M.DC.LXIIl.  Cvm  Privilegip  Régis  (Bibl.  Roy.  de  Belgique,  V.  3558).  Les  cha- 
pitres  indiqués  par  Peletier  se  trouvent  respectivement,  pp.  222  et  249. 

^^^w■.v  ':^--y-''  '^.  .'  i  : 

»,  .  ... 
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Les  cinq  derniers  chapitres  du  premier  livre  ont  pour 
objet  les  équations  à  plusieurs  inconnues.  ^  Apres  avoir 
amplement  baillé  les  préceptes  et  les  exemples  des 
racines  premières,  Tordre  requiert  que  nous  traictions 
les  racines  secondes.  Et  sous  ce  mot  secondes,  s'en- 
tendent  les  tierces,  quartes,  etc.  (1)  >►. 

Les  équations  à  plusieurs  inconnues  se  rencontrent 
déjà  fréquemment,  on  le  sait,  chez  Diophante.  Mais, 
en  155i,  Diophante  n'était  pas  encore  édité  et  l'on  devait 
attendre  plus  de  vingt  ans  encore  les  Diophanti  rerum 
aritlimeti'carum  Uhri^  de  Xylander  (2).  Ils  parurent  à 
Bâle,  en  1575.  En  outre,  l'algébriste  grec  n'employait 
jamais  plus  d'un  signe  graphique  pour  désigner  les 
inconnues,  quel  qu'en  fût  d'ailleurs  le  nombre.  De  là 
Tintérôt  d'un  problème  historique  :  A  qui  revient  l'hon- 
neur d'avoir  le  premier  représenté  les  inconnues  mul- 
tiples, par  des  lettres  différentes? 

«  A  Christophe  Rudolft*  de  Jauer,  mais  principale- 
ment à  Cardan  >,*  répond  Stifel.  On  peut  l'en  croire. 
D'une  si  haute  autorité  dans  la  création  de  la  théorie 
des  équations  à  plusieurs  inconnues,  le  géomètre  de 
Wittembcrg,  mieux  que  tout  autre,  savait  à  quoi  s'en 
tenir.  Au  surplus,  voici  le  passage  entier  : 

€  Christophe  et  Jérôme  Cardan,  traitent  les  deuxièmes 
racines  sous  le  nom  de  quantités  et  les  représentent 

(1)  V Algèbre,  éd.  1609,  p.  9-i;  eii.  1554,  p.  95. 

(2)  Diophanti  Akxandrini  Rerum  Arithmeticarum  Libri  sex  quorum 
primi  duo  adiecta  habent  Scholia,  Maximi  (ut  coniectura  est)  Planvdis. 
Item  Liber  de  Nvmeris  Polygonis  seu  Multiangulis.  Opus  incofnparabUe, 
uerœ  Arithmeticœ  Logisticœ  perfectionem  continens,  paucis  adhuc  uisum. 
A  GviL  Xylandro  Augustano  incredibili  labore  Latine  redditum,  &  corn- 
mentariis  explanatum,  inq;  lucem  editum,  ad  lUustriss.  Principem 
Lvdovicvm  Vvirtembergensem.  Basile»  Per  Evsebivm  Episcopivm,  &  Nicolai 
Fr.  Haeredes.  M DLXXV.  (Observatoire  Uoyal  de  Belgique,  27 A).  On  connaissait 
cependant  les  méthodes  de  Diophante  par  les  manuscrits. 
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l)ar  y^;  mais  (^rdan  s'y  arrête  plus  longruement,  car 
Tiliristophe  ne  dit  rien  de  la  combinaison  des  secondes 
racines  avec  les  premières.  Gardan,  au  contraire, 
l'explique  dans  de  lieaux  exemples  qui  me  l'ont  fait 
comprendre  facilement  >  (1). 

Dés  15.>4,  la  notation  de  Christophe  et  de  Cardan 
était  éclipsée  par  la  notation  beaucoup  plus  commode 
de  Stifel  lui-même.  Peletier  adopte  avec  raison  cett(^ 
dernière  :  «  Les  uns  pour  une  seconde  racine,  mettent 
une  quantité;  pour  une  tierce  racine,  une  seconde 
quantité.  Mais  il  nous  a  semblé  plus  aisé  d'user  des 
characteres  de  Stifel,  qui  nous  sommes  servis  jusques 
icîv  de  la  plus  part  de  ceux  qu'il  a  mis  en  son  algèbre; 
tant  }>our  la  facilité  qui  en  revient,  qu'aussi  pour  mons- 
trer  combien  bcnignement  nous  voulons  advouër  par 
qui  nous  avons  faict  proffit.  Nous  mettrons  donc  avec 
luy,  pour  1  seconde  racine,  lA;  pour  1  tierce  racine, 
IB;  jxjur  1  quarte  racine,  IG  :  c'est  à  dire,  lAR,  ou 
1  deuxième  R;  IBR,  ou  1  tierce  R,  etc.  »  (2). 

Pour  désigner  les  puissances  des  *  secondes  racines  >, 
Peletier  se  sert  des  signes  cossiques  c,  l,  ÇÇ  (3), 
etc.  placés  à  la  suite  des  lettres  A,  B,  G.  Ainsi  lAç, 
882:,  5Gçc,  représentent  resj)ectivement  A*,  8B*,  5G*. 

Il  n'y  a  guère  de  remarques  importantes  à  faire,  sur 
les  chapitres  27-2Î),  dans  lesquels  Peletier  donne  le 
calcul  des  <  secondes  racines  »;  mais  le  chapitre  30 
intitulé  :  41  Des  exemples  appartenans  aux  opérations 
des  racines  secondes  »  est  très  intéressant.  Ces  exem- 
ples, ou  problèmes,  sont  au  nombre  de  cinq.  Je 
transcris  ici  le  quatrième,  parce  que  Peletier  en  donne 
deux  solutions,  Tune  dans  le  style  de  Cardan,  l'autre 
dans  celui  de  Stifel.  Le  lecteur  aura  ainsi  l'occasion  de 


(1)  Arithnetica  Integra,  kib.  UI,  cap.  VI,  f»  252  i-». 

(2)  Algèbre,  éd.  1609,  p.  05;  éd.  1554,  pp.  9fi  et  îïï. 

(3)  Ces  signes  cossiques  sont  identiques  à  ceux  donnés  dans  la  planche  11, 
ci-dessus.  Nous  continuons  à  substituer  Je  l  grec  au  signe  cossique  du  cube. 
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comparer  les  avantages  et  les  défauts  des  deux 
méthodes.  Si  Peletier  paraît  parfois  long,  il  est,  en 
général,  parfaitement  clair.  11  me  suffira  donc  de 
continuer  à  traduire,  au  fur  et  à  mesure,  ses  opérations 
en  notations  modernes,  comme  je  l'ai  fait  jusqu'ici. 


€  Exemple  IIII  (^) 

>  Trois  hommes  ont  chacun  un  nombre  d'escus.  Le 

premier,  avec  la  §  des  deux  autres,  en  a  32  ;  le  second, 
avec  la  i  partie  des  deux  autres,  en  a  28  ;  le  tiers,  avec 

la  î  partie  des  deux  autres,  en  a  31.  Combien  en  ont-ils 

chacun  ?  > 

Pour  lire  ici  Cardan,  il  nous  faudra,  je  l'ai  dit  au 
début  de  ce  trgivail,  nous  armer  de  patience.  Faisons-en 
donc  provision.  N'oublions  pas  cependant  la  nouveauté 
de  la  méthode,  excuse  si  légitime  de  la  prolixité  de 
l'auteur  ! 

<  Le  premier  a  IR.  x. 

>  Le  second,  lA.  y. 

>  Le  tiers,  31  m. ^ ^     ^  31—1  (x+y). 

>  Et  par  ce  que  le  premier,  en  luy  donnant  la  \  du 
second  et  du  tiers,  aura  32;  donc  il  a  32  m.  ^A  m.  1^ 


P- 


iR       p.        lA       .  ^y^  1  JR!  .  1/  ,  \ 

^ 32-âX-1^2  +  8(x-fy). 


(1)  Algèbre,  éd.  1609,  pp.  106-108;  éd.  1554,  pp.  107-110.  De  occulta  parte 
numerot^m,  P*  31  i*  et  v*. 

Comme  Peletier  a  soin  de  le  dire  lui-même,  Ténoncé  de  cet  exemple  et  sa 
solution  sont  empruntés  à  VArtis  Magnœ  sive  de  regulis  algebraicis,  cap.  9, 
de  Cardan.  Dans  les  Hieronymi  Cardant  Opéra,  t.  4,  pp.  ^1  et  24!â. 

(f)  L*auteur  n*ose.pas  mettre  dès  maintenant  pour  «  Iç  tiers  »  IB,  ce  qu'il 
fera  tantôt.  C'est  caractéristique  dans  la  méthode  de  Cardan. 
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»  Il  a  donc  16^  p.  JR  m.  l\. 

;j  (car  U  vaut  U)  ir4+-^_-|\ 

>  Donc 
16^  p.  èR  m.  IX  sont  égaux  à  IR  10^  +  ----7  =  x. 


8     8 


et  par  transposition 


1(4  sont  cfraux  à  ^  p.  IX  l«i  =  tt  +  -^ 

8         o 

et  par  réduction  à  entiers 

7R  p.  3A  sont  ejrales  à  132  7x  +  3y  =  132 

(sçavoir  est  :  joingnez  g  et  g,  ce  sont  î?;  puis  joingnez 
'I;- 1   j  7  et  3,  ce  sont  10.  Puis  par  la  reigle  de  3  :  si  *^  font  f , 

10  feront  132;  et  se  laissent  les  signes  cossiques  pour 
plus  facile  oj)eration.) 

»  Maintenant  voyons  combien  en  a  le  second. 
»  Nous  sçavons  que  si  nous  luy  donnons  la  J  partie 
du  premier  et  du  tiers,  il  en  aura  28.  Ces  tierces  par- 
ties sont  ^,  et  lOà  m.  . — \'    ^  '-;  IO-3  -  —rf- 

12  o  le 

i  \  \       v 

»  Ce  sont  IO5  p.  \R  m.  -t—  lOi  +  t  —  7~; 

'12  i      12 

lA 

>  Ostez  tout  de  28;  restent  17|  p.  j-  m.  \K  (ou  |R) 


et  est  ce  qu'avoit  le  second. 

v        X 

Et  cela  sera  égal  à  lA.  17^  +  f- —  -7  =  v. 

c  12     4     " 

>  Et  par  deuë  réduction 
î^A  p.  ^R  seront  égales  à  17|         -7^  +  j^^ill. 
parquoy 

HA  p.  3R  seront  égales  a  212        1  ly  f  3x  -  212 
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(multipliant  IT-^par  le  dénominateur  12,  comme  peu 
devant  on  la  première  opération). 

>  Puis,  nous  réduirons  les  deux  nombres  cossiques 
à  telle  valeur,  que  les  racines  ou  les  A  racines  (1), 
sojent  égales  à  leurs  correspondantes  cy  devant  trou- 
vées. Donc,  puis  que 

3R  p.  11 A  sont  egabs  à  212  3x  +  lly  =  212 

faisons  réduction  à  7R  (2).  Et  parce  que  7  est  en  pro- 
portion 2l  à  3,  augmentons  11  par  la  mesme  propor- 
tion, et  semblablement  212;  en  les  multipliant  par  25- 
Lors  nous  aurons  nos 

7R  p.  25-3A  égales  à  494 1.  7x  +  25^^  =  4941. 

>  Nous  avons  donc,  (3) 

7R  p.  3A  égales  à  132  7x  +  3y  =  132. 

et  puis 


2 


7R  p.  25-3A  égales  à  494^  7x  +  25|y  =  4941 

»  Donc,  comme  7R  soyent  tant  en  l'une  qu'en  l'autre 
équation,  il  faut  que  la  différence?  des  nombres  soit  égale 
à  la  différence  des  AR  (4).  Partant 

22  |A  sont  égales  à  362 |i  22|y  «  302 1. 

•   >  Divisez  donc  362^  par  22|,  vous  aurez  16,  la  valeur 
de  lA.  Et  est  ce  qu'a  le  second. 


(l)  «  I^s  racines  ou  les  A  racines  »,  c'est-à-dire  les  x  ou  les  y. 

(f)  C*esl-îi-dire  cherchons  à  donner  à  R,  le  coefficient  7. 

(3)  Répétition  inutile,  résumant  tous  les  résultats  trouvés  précédemment. 

<4)  Les  AR,  c'est-à-dire  les  A  racines,  ou  les  y. 
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>  Maintenant,  mettons  pour  le  tiers,  IB  (1). 

>  Donc,  par  ce  que  le  second,  avec  la  i  partie  du  pre- 
mier et  du  tiers  a  28,  et  qu'il  a  16,  comme  nous  avons 
trouvé,  il  faut  que 

IR  p.  IB  ^       1      .  j  ^  i,        VI-. 
^ soyent  égales  a  12                3(x+z)  =  12. 

comme  au  surplus  de  16  à  28.  Parainsi 

IR  p.  IB  seront  égales  à  36  x  +  z  =  36. 

>  En  après,  le  premier  avec  la  i  des  deux  autres,  en 

doit  avoir  32. Geste  â  est,  8  p.  2B.  8  +  §z. 

>  Donc 

y 

IR  p.  8  p.  2-B  sont  égales  à  32.       x  +  8  +  .|  =  32. 
et  par  réduction 

7 

IR  p.  ^B  seront  égales  à  24  x+ ;^  =  24 

»  Pource  donc  que  IR  p.  IB  estoyent  égales  à  36, 
(x+z=36)  la  différence  de  36  à  2^1  (laquelle  est  12)  sera 

égale  à  §B.  Partant 

1 B  sera  égale  à  24*  z  =  24 

Et  est  ce  qu'avoit  le  tiers. 

>  Parquoy  nous  congnoissons  ce  qu'a  le  premier, 

parce  qu'avec  la  l  du  second  et  du  tiers  (que  nous  sça- 
vons  estre  20)  il  doit  avoir  32;  il  faut  donc  qu'il  ayt  12. 
Donc,  le  premier  a  12,  le  second  16,  et  le  tiers  24.  > 
<  En  cest  exemple,  j'ay  suyvi  de  poinct  en  poinct  la 

(1)  Cardan,  qui  a  représenté  la  2*  inconnue  1 A  par  Iq,  ou  plus  exactement 
par  1  quant,  désigne  de  nouveau  la  3^,  par  la  même  notation  1  quant  Je 
reviendrai  tantôt  sur  ce  siyet,  mais  il  vaut  mieux  ne  pas  interrompre  ici  la 
démonstration. 
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proposition  et  la  disposition  de  Cardan.  En  quoy  j'ay 
esté  aussi  long  comme  luy  et  un  peu  plus  clair.  » 

Peletier  s'illusionne  ! 

11  suit  effectivement  <  de  poinct  en  poinct  »,  comme 
il  le  dit,  la  solution  de  Cardan,  et  il  est  long.  Mais,  ne 
lui  en  déplaise,  l'algébriste  italien  est  tout  aussi  clair 
que  lui. 

Tout  au  plus  Peletier  introduit-il  chez  Cardan  une 
modification  valant  la  peine  d'être  notée.  Le  savant 
italien  n'emploie  jamais  plus  de  deux  lettres  pour  dési- 
gner les  inconnues,  le  français  en  a  trois.  Mais  cette 
troisième  lettre  est  inutile.  Au  moment  où  l'auteur 
commence  à  s'en  servir,  la  valeur  de  la  troisième 
inconnue  est  trouvée.  11  pouvait  donc  parfaitement  dire, 
comme  l'eût  dit  Cardan  :  «  Désignons  maintenant  par 
lA,  non  plus  la  part  du  second,  mais  celle  du  troisième  >. 

A  ce  propos,  je  répète  une  remarque  importante  du 
début  de  mon  travail,  car  elle  a  été  trop  peu  faite 
jusqu'ici. 

Autre  chose  était  de  concevoir  simplement  l'idée 
des  équations  à  plusieurs  lettres  pour  désigner  les 
inconnues,  autre  chose  de  réussir  à  les  résoudre  avec 
élégance  et  facilité.  Les  algébristes  du  XVP  siècle 
se  sont  parfois  butés  à  des  difficultés  élémentaires, 
qu'on  ne  soupçonnerait  pas.  Considérons,  par  exemple, 
le  système  très  peu  compliqué  de  quatre  équations  à 
quatre  inconnues,  que  nous  écririons  en  notations 
modernes 

^  +  ly  +  l^  +  l^  =  34 

!x  +  y  +  ^  +  ^t  =  36 
\x  +  ly+  z  +  \t  =  52 
^x  +  ^'  +  îz+  t=78 

Eh  bien!  Guillaume  Gosselin,  dans  son  De  Arte 
Magnn  (1),  parvient  le  premier,  en  1578,  à  le  résoudre 

(1)  Lib.  IV,  cap.  2,  ff"82  v<»-84  i*.  J'ai  reproduit  cette  solution  de  Gosselin, 
dans  ma  notice  sur  le  «  De  Arie  Magna  »  de  Guillaume  Gosselinj  pp.  6!2-64. 
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d'une  manière  sûre  et  méthodique.  Le  premier  il  élimine 
régulièrement  les  inconnues  en  ramenant  successive- 
ment le  système  donné  à  des  systèmes  d'équations  à 
trois,  deux  et  une  inconnue.  Quant  à  Butéon  qui  pro- 
pose Texercice,  en  1559,  dans  sa  Loffistica  (1),  il  en 
essaye  la  solution  de  trois  manières  différentes  et  trois 
fois  il  s'y  embrouille  complètement.  Il  y  introduit 
alors  la  condition  tacite  que  les  solutions  sont  entières. 
Grâce  à  cette  hypothèse  inutile,  des  tâtonnements  le 
sauvent  et  il  arrive  au  résultat,  par  des  essais,  à  la 
manière  d'un  exercice  d'analyse  indéterminée. 

Etait-ce  un  effet  de  l'influence  de  Diophante?  Peut- 
être.  Mais  quoi  qu'il  en  soit,  les  algébristes  du  milieu  du 
XVP  siècle  étaient  souvent  hantés  par  la  préoccupa- 
tion de  ne  traiter,  au  plus,  que  deux  inconnues  à  la  fois. 
C'est  la  cause  de  la  complication  de  la  solution  de 
Cardan  reproduite  ci-dessus.  Que  s'ils  ne  pouvaient  se 
contenter  de  deux  inconnues,  ils  croyaient  devoir 
tâcher,  au  moins,  d'exprimer  le  plus  tôt  possible  la 
valeur  de  toutes  les  inconnues  en  fonction  d'une 
seule  (2).  Cette  manière  d'opérer  était  passée  chez  eux 
à  liétat  de  principe  avoué.  L'exemple  II  de  Peletier  le 
démontre  clairement. 

<  Exemple  II  <3) 

>  Quatre  hommes  ont  chascun  certaine  somme 
d'escus.  Le  premier,  second  et  tiers,  ont  ensemble  149. 

(i)  Lib.  III,  pp.  193-196. 

(2)  La  méthode  s'impose,  quand  on  n'emploie,  comme  Diophante,  qu'une 
seule  lettre  pour  désigner  les  inconnues. 

(3)  \: Algèbre,  éd.  1609,  pp.  102  et  103;  éd.  155i,  pp.  103-105.  De  occulta 
parte  numerorumy  f°  30  r*.  Comme  Peletier  a  soin  d'en  avei'tir,  cet  exemple  est 
emprunté  à  :  Hieronymi  C.  Cardani Medici  Mediolanensis,Practica  Arithme- 
tice,  et  Mensurandi  singularis.  Inqua  que  prêter  alias  continentur,  versa 
pagina  demonstrabit.  —  A  la  fin  :  Anno  a  Virgineo  partu  M.D.XXXIX.  lo. 
Antonius  Castellioneus  Mediolani  Imprimebat  Impensis  Bcrnardini  Calusci. 
Cap.  66,  N°  98,  pp.  (HH^,)  r«et  v».  (Bibl.  de  l'Observatoire  Royal  de  Belgique, 
^8a).  Réédité  dans  Hierongmi  Cardani  Operum,  Tomus  i,  p.  169. 
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(En  ceste  somme  n'est  comprise  celle  du  quart,  pour 
laquelle  je  mets  IR;  ainsi  la  somme  de  tous  sera 
149  p.  IR.)  Le  second,  tiers  et  quart,  ont  110.  (Icy  n'est 
comprise  la  somme  du  premier,  pour  laquelle  je  mets 
lA;  ainsi  la  somme  de  tous  sera  icy  110  p.  lA.)  Le 
tiers,  quart  et  premier,  ont  ensemble  125.  (Icj,  pour  la 
somme  du  second  non  mentionnée,  je  mets  IB;  et  la 
somme  totale  sera  125  p.  IB.)  Le  quart,  premier  et 
second,  ont  ensemble  l;38.  (En  quoy  est  obmise  la 
somme  du  tiers,  pour  laquelle  je  mets  IG;  et  la  somme 
de  tous,  sera  icy  1^38  p.  IG.)  Quelle  est  la  somme  parti- 
culière de  tous? 

«  Premièrement,  par  ce  que 

149  p.  IR  sont  égaux  à  110  p.  lA,  149-f  x  =  110  +  y 
par  soustraction,  1 A  sera  égale  à  39  p.  IR     y  =  39  +  x 

Et  est  la  somme  du  premier  (pour  lequel  nous  avions 
mis  lA). 
»  Secondement,  par  ce  que 

149p.  IR  sont  egauxà  125p.  IB,      149+x=125+z 
par  soustraction,  IB  sera  égal  à  24  p.  IR        z  =  24  +  x 

Et  est  la  somme  du  second 
>  Tiercement,  par  ce  que 

149  p.  IR  sont  égaux  à  138  p.  IC     149+x=i36+t 

par  soustraction,  IG  sera  égal  à  11  p.  IR        t  =  11  +  x 

Et  est  la  somme  du  tiers. 

»  Donc  les  sommes  particulières  seront  ainsi  : 

I.  39  p.  IR 

II.  24  p.  IR 

III.  11  p.  IR 

IIII.        IR 

71  p.  4R  74  +  4x 


39 

+ 

X 

24 

+ 

X 

11 

+ 

X 
X 

il  I 

> 


.     4 
■      1  ( 


■       1 
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p  L'addition  fait 

# 

74  jn  4K  qui  seront  égaux  à  1 49  p.  IR  74+  ix= 1 49+ x 
et  |>ar  tran.sjKi.sition 

>iK  s^Tont  égales  à  75  3x  =  75 

Pa  rtant 

IK  vaut -^5  x  =  25 

qui  (*st  la  soiiniie  du  quart. 

p  Adjoutez  '^)  à  *iî),  ce  seront  04,  pour  le  premier. 
Etjiar  t(*ll(îs  additions  le  second  aura  49,  et  le  tiers '^). 

»  Ici/  vous  avez  veu  comment  les  secmtdes  R  œit 
esté  toutes  résolues  (m  la  jrre)niere,  par  équations  ;  ce 
ijuil  faut  t(ntsj(mrs  faire  eu  semblables  qrœstiaus^  le 
plus  tost  f/u'ou  pourra  y  car  par  ce  tnoye7i  on  évite  les 
(frands  circuits  et  difficultés  >. 

li(î  souci  exagéré  (le?  se  conformer  a  cette  régie  était 
loin  d(.'  faire  toujours  <  éviter  les  grands  circuits  et 
difficultés  )►.  Bien  nu  contraire,  il  les  accroissait  d'ordi- 
naire au  point  d(*  rendre  pr(»sque  nuls  les  avantages 
résultant  d(*  rem])loi  d(»s  l(»ttres  multiples  pour  repré- 
s(»nt(T  l(*s  inconnu(»s.  Plusi(»urs  algébristes  du  XVP  sié- 
(îl(»,  méuK»  i)armi  l(»s  plus  illustres,  n'en  comprirent  pas 
l'utilité.  Ainsi,  Scheuhelius,  ])ar  (*xem])le,  dont  VAlr/e- 
bre  (1)  (Mit  tant  de  vogue,  n(»  s'en  s(M*vit  jamais.  Quant  à 
(iemma  Frisius,ill(»s  traite  de  complicaticm  sujKM*Hue(2). 

Mais,  ass(»z  sur  c(î  suj(»t  (»t  v(»nons-en  à  la  deuxième 
solution  d(»  P(*l(»ti(îr.  Plus  simple  que  celle  de  Cardan, 


(1  )  J*on  ai  donn«>  rinlossus  \k*  titn*  complet. 

{t)  Voir  iiin  noU»  :  Ij*  Commentaire  de  Gemma  Fvisiussurl'  *  Arithmeiica 
inteffva  »  tle  SUfel.  Annalks  m:  la  Sociktk  scientifique,  l.  XXX,  1"*  partie, 
HruxHIes,  1UX>,  p.  HiS;  ou  bien  p.  i  du  tiré  à  part. 
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elle  est,  nous  Tavons  dit,  inspirée  par  Stifel  (1).  Il 
s'agissait  donc  du  problème  suivant  : 

<  Trois  homincs  ont  chacun  un  nombre  d'escus.  Le 
premier,  avec  la^  des  deux  autres,  en  a  32;  le  second, 
avec  la  J-  partie  des  deux  autres,  en  a  28;  le  tiers,  avec 

la  i  partie  des  deux  autres,  en  a  31.  Combien  en  ont-ils 
chacun  ? 

»  Le  premier  a  IR  (2)  x. 

>  Le  second  lA  v. 

>  Le  tiers  IB  z. 

»  Et  par  ce  que  le  premier,  avec  la  l  des  deux  autres, 

en  a  32, 

1 A  n  1 R 
1 R  p.  — ^ —  seront  égales  à  32      x + l(y+z) = 32 

Et  par  réduction  et  deuë  transposition 

2R  p.  lA  p.  IB  sont  égales  à  64     2x  +  y  +  z  =  64 

qui  sera'  la  première  équation. 

>  Secondement,  par  ce  que  le  second,  avec  la  §  partie 
des  deux  autres,  en  a  28,  ce  sont 

1 A  p.  I^l^lI?  égales  à  28  y  +  i{x+z)  =  28 

Et  par  réduction 

IR  p.  1 B  p.  3A,  seront  égales  à  84    x  +  z+3y  =  84 
qui  sera  la  seconde  équation. 

(1)  Je  dis  à  dessein  inspirée  seulement  par  Stifel,  car  Texemple  n'est  pas 
traité  en  termes  exprès  dans  VArithmetica  intégra;  mais  la  méthode  suivie 
cette  fois  par  Peletier  est  exactement  celle  du  gréomètre  de  Wittembergr,  dans 
tous  les  cas  analo^es.  Elle  a  un  caractère  déjà  bien  plus  moderne  que  la 
méthode  de  Cardan. 

(S)  VAlgebre,  éd.  1609,  pp.  10^111;  éd.  1554,  pp.  110-112.  De  occulta 
parte  numerorum,  f*  32  r*>  et  v*. 

m-  SÉRIE.  T.  XI.  11 
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»  Potir  le  tiers  (  lequel  avec  la  \  partie  des  deux  autres 
en  a  ^il  i  noii.«  aurons 

IB  p.  — \~^  ej?alesà31  z-h-,<x-v)  =  31 

Et  i»ar  semblable  réduction 

IRp.lAp.  iB  seront  égales  à  12 i    x^y4  4z=12i 

p  \'oilà  nos  trois  équations  principales,  lesquelles  il 
faut  mesler  de  telle  sorte,  que  nous  trouvons  les  diffé- 
rences des  nombres  absolus,  respondantes  aux  nombres 
cossiques. 

>  Disposons  donc  nos  trois  équations  en  ceste  sorte  : 

I.      2Rp.  lAp.lBepalesà<>4        2\+  y+  z=   64 
IL     lRp.3Ap.  lBe^'alesà84  x  +  3y+  z^  84 

IIL    IRp.  lAp.4Begalesàl24        x+  y  +  4z«124 

>  Adjoustons  la  seconde  et  la  tierce,  ce  seront,  pour 
la  quatrième  équation, 

IIII.  2R  p.  4 A  p.  5B  égales  â  208     2x  +  4y  +  5z  =  208 

»  Donc,  en  la  conférant  à  la  première  équation,  parce 
que  2R  font  tant  d'une  part  que  d'autre,  la  différence 
de  64  à  208  (qui  est  144)  sera  ^ale  avec  la  différence 
de  lA  p.  IB  à  4 A  p.  5B.  Donc,  en  estant  lA  p.  IB, 
de  4A  p.  5B,  nous  aurons  pour  la  cinquième  équation 

V.  3A  p.  4B,  égales  à  144.  3y  +  4z  =  144 

>  Adjoustons  la  première  et  la  seconde,  nous  aurons 
pour  la  sixième  équation 

VI.  3R  p.  4A p.  2B égales  â  148     3x  +  4y  +  2z-148 
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-.;►  Adjoustons  la  première  et  la  tierce,  nous  aurons 
pour  la  septième  équation  ' 

VIL  3k  p.  2A  p.  5B  égales  à  188.     3x  +  2y  +  5z  =  188 

>  Adjoustons  ces  deux  dernières,  nouis  aurons  pour 
la  huictieme  équation 

VIII.  6Rp.6Ap.7Begales  à336.     6x  +  6y  +  7z  =  336 

>  Finalement,  multiplions  la  tierce  par  6  (pour  faire 
les  racines  égales  de  ces  àeûx  dernières  équations)  et 
nous  aurons  pour  la  neufîeme  équation 

IX.  6Rp.6Ap.24Begalesà.744.     6x+6y'+24z  =  744 

>  Maintenant,  parce  que  les  deux  premiers  nombres 
cossiqués  de  ces  deux  dernières  équations,  sont  pareils, 
la  différence  des  nombres  336  et  744  (laiquelle  est  408); 
sera  égale  à  la  différence  des  deux  derniers  non^brèà 
7B  et  24B  (laquelle  différence  est  17B).  Partant    » 

17B  seront  égale?  à  408  17z  =.  40^ 

•  i  ^    l 

et  par  division 

IB  sera  égale  à  24  •  z-^  24 

Et  est  ce  qu'a  voit  le  tiers.  i    . 

»  Et  par  ce  que,  selon  la  cinqîiieme  équation  3A  p.  4B 
estoyent  égales  à  144,  pour  4B  ostons  4  fois  ?4  de  144, 
c'est  à  dire,  ostonsi96  de  144,  resteront 


I  ♦ 


3A  égales  à  48  ,  3y-48 


»  Et  par  division 


) 


lA  sera  égalé  a  16  y  —  i^ 


1  I 


Et  est  ce  qu'a  voit  le  second. 


1 


I 


[     ! 


#  Kt  4^f  ^'À*h  d^fux,  wî  ^ymjnioit  w  qu'a  le  premier. 
iP'H^iihni  i\n^H\i^'.  b  tiioïWt  du  wyxmd  et  du  tiers, 
bqii^îll^^  eî^t  :;^>,  il  en  doit  avoir  3:^.  Il  faut  donc  qu'il  en 
Hyi  V4. 

M  Cjt  dih^^;ijrh  eht  trop  plu«  facile  que  l'autre;  mais  il 
fait  ïnm  voir  (Utux  invention»  en  mesme  intention.  » 

Tenninonn  ^*ÀtiUt  analyM;  du  Livre  I,  [lar  un  problème 
du  muupitd  (Uttiv^t  a  pluHieurn  inc^innues." 

*  Il  y  H  deux  nonibreH,  lenquels  Koustraicts  de  leurs 
quarrf'm,  laJMHent  iK;  et  adjouHtéK  au  produit  de  la  multi- 
plic^ation  des  deux  Tun  par  l'autre,  font  31.  Qui  sont  ces 
diMix  nomluM^N  (  9 

Tri^  (îurieuHe  lu  Holution  lU*.  Pel(îtier,  mais  derechef 
ncuuhinn  lciiigi|e  !  .le  nc^  puis  cette  fois  songer  à  la  trans- 
(irirn  ici, 

I/auttmr  y  est,  lU^  l'abord,  arrAt(^  par  des  difficultés 
naïvenuMit  siniph^H,  (»t  imaf^inc^  pour  les  résoudre  des 
artilIcoH  aussi  iiifféiiieux  qu'inutiles.  (îherchant  à  mettre 
\i>  problcMue  en  écjuation,  il  se  répand  (»n  interminables 
disHorUilions  f;éométri([ues.  Après  quoi  il  fait  cette 
rétbvvion  à  la(|uell(»  il  (»iH  dû  sonjfer  dès  le  commence- 
nunit  :  «  Il  faut  estn»  advisé  d'(îxprimer  par  nombres 
iH^  cpu^  nous  jHuirrons;  (îar  Un<  nombres  absolus  expri- 
mé» stait  eeux  (jui  aident  à  desoouvrir  les  nombres 
iniohés  ^i?^,  )fe  Kn  d  autn^s  ternu^s,  il  laut  tâcher  d'expri* 
UMM'  hvs  domuVs  et  les  inconnues  du  problème,  j^r  des 
t^pmtious  al^^^briqutvs* 

Mal^iv  sa  bonnt>  volonté,  IVlefier  n'y  réussit  que 
tnVs  im)mrfaitiMnont*  St\^  raisonnements  entortillés  ne 

Ih  L\AI$t^iy.  «hL  ttU^  pp.  \\tA\i\;  <hI.  LVU.  pp.  113-117.  De  occuUa 
\t^  iUlr^iv^tHl.  UW.  p.  tU;  «hL  1554.  p.  IKV  lie occmlta  parte  numéro 
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tiennent  pas  moins  de  quatre  pages  entières.  Ils 
auraient  pu  se  résumer  en  quatre  lignes;  car  ils  se 
réduisent  à  dire  : 

Des  équations  du  problème 

xy  +  (x+y)  =  31 

les  Élétnents  d'Euclide  permettent  de  déduire 

(x+yf=-110-(x+y) 
d'où  on  tire 

X  4-  y  =  10 

Cette  somme  si  péniblement  enfin  trouvée,  le  reste  de 
la  solution  s'achève  facilement. 

«  Cette  question  est  belle,  dit  Peletior,  d'autant  qu'au 
discours  se  recordent  plusieurs  beaux  théorèmes.  Elle 
est  de  Stifel  (1),  mais  les  nombres  sont  changés.  > 


VI 

Si  le  second  livre  mérite  encore  l'attention  de  l'histo- 
rien des  mathématiques,  il  est  cependant  moins  dc^ 
nature  à  intéresser  autant  la  majorité  des  lecteurs.  Dès 
l'origine,  il  ne  fut  pas  apprécié  à  sa  valeur.  Gosselin  (2) 
le  déclarait  déjà  plein  d'obscurité  et  d'inutilités.  Que 
l'auteur  ne  soit  pas  toujours  parfaitement  clair,  je  n'y 
contredirai  pas;  mais  le  reproche  d'inutilité  est  injuste. 

Ce  deuxième  livre  n'est,  somme  toute,  qu'un  com- 
mentaire du  dixième  livre  des  Eléments  d*Euclide.  Le 
dixième  livre  d'Euclide  a  pour  objet  les  nombres  incom- 
mensurables et  la  théorie  approfondie  des  radicaux.  Or 

(1)  AHihmeiica  intégra,  lib.  II!,  cap.  VI,  ff»  254  \^-255  t«. 

(2)  De  ArU  Magna,  lib.  2,  cap.  10,  f  47  V. 
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au  mommit  ou  Pt^ietier  écrit,  le  calcul  du  rapftort  de  la 
cm^Hiférence  au  diamètre  et  la  construction  des  tables 
de  li^ne»  tri^r^ométriqueis^  sont  deux  des  problèmes  qui 
ricrrupent  le  plu-s  le»  ^imétres.  La  théorie  des  séries 
n*e*t  paA  encore  ima<^née  et  des  extractions  de  racines 
permettent  seules  de  les  résoudre.  Toute  sim]:4ilication 
apfiortée  au  rralciil  des  radicaux  parait  donc  im^iortante: 
t^iute  méthode  prr^pre  à  transformer  les  radicaux  super- 
|ir^sés  fm  somme  ou  différence  de  radicaux  simples  est 
s^iiirneus^fment  notée.  L  attention  donnée  par  Peletier 
au  dixième  livre  d'Euclide  sVxplique  parfaitement. 

Mai»  nous  ne  sommes  plus  au  temps  de  Peletier.  Les 
vieilles  méthodes  du  dixième  livre  d'Euclide,  bien  à 
tort,  n'intéressent  plus  guère.  Les  définitions,  les  titres 
des  chapitres,  l'indication  sommaire  de  quelques-uns 
dffs  prohlèmf^s  les  moins  oubliés,  suffiront  donc  pour 
faire  rxmnaitre  le  deuxième  livre  de  VAiçebre  de  Pele- 
tier. • 

Chez  Tauteur  une  racine  carrée  se  nomme  medial. 
jt;.  Quand  cette  racine  est  isolée,  le  medial  est  simple; 

îf;  :  i  quand  elle  est  ajoutée  ou  retranchée,  soit  à  un  autre 

1    I  mériial,  soit  a  un   nombre   rationnel,  on  obtient  un 

'\  '  binôme  qui  s<3  nonyme  un  irrationaL 

Si  h^s  deux  termes  d'un  irrational  sont  séparés  par  le 
signe  plus,  il  est  composé;  s'ils  sont  séparés  par  le  signe 
moins,  il  est  commscomposé.  Ces  deux  mots  reviennent 
ici,  cr>mme  toujours,  avec  le  même  sens. 

Bien  des  fois  deux  irrationaux  ne  différent  que  par  les 
signes  d'un  de  leurs  termes.  Dans  ce  cas,  Tirrational 
<x>pimfîCoruiK>sé  est  dit  le  résidu  ou  le  récis  de  l'irratio- 
;ial  com[K)Sé. 

()n  f)cut  Atre  crmduit  à  devoir  extraire  la  racine  d'un 

irrational  cçmpo^é  ou  con^mecomposé,  on  obtient  ainsi 

\  une  racine  universelle  ou  liée.  En  d'autres  termes,  les 

racines  liées,  sont  des  polypômes  renfermant  des  radi- 
caux superjKisés. 
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Les  irrâtionaux  composés  et  comnie  composés  trans- 
formables en  une  somme  ou  une  ditférence  de  deux  radi- 
caux simples  sont  dits  qiian^és;  dans  le  cas  coittraire 
ils  sont  dits  racines  sourdes. 

Ces  mots  définis,  les  titres  des  chapitres  indiquent 
suffisamment  la  nature  des  sujets  qui  y  sont  traités. 

«  Chap.  1.  — Des  nombres  irrâtionaux  en  gênerai. 

>  2.  —  De  la  nature  des  nombres  irrâtionaux 

et  s'ils  sont  vrais  nombres  ou  feincts. 

>  \\.  —  Des  espèces  principales  des  nombres 

•  irrâtionaux  (c'est  à  dire,  des  irrâtio- 
naux composés  ou  commecomposés). 

>  A.  —  Des  espèces  des  binômes  et  résidus. 

>  5.  r—  Des    espèces    moins   principales    des 

nombres  irrâtionaux  (11  s'agit  des 
polynômes  formés  par  additions  ou 
soustractions  de  radicaux  d'indices 
différents). 

>  0.  —  De  la  réduction  des  radicaux  â  mesme 

signe  (Le  signe  est  ici  l'indice  du 
radical). 

>  7.  —  De  la  congnoissance  de  deux  mediaux, 

s'ils  sont  commensu râbles  ou  non  et 
en  quelle  proportion  ils  le  sont. 

>  8.  —  De  trouver  deux  nombres  mediaux  en 

telle, proportion  que  voudrez. 

>  y.  —  L'addition  des  mediaux. 

>  10.  —  La  soustraction  des  mediaux. 

»  11.  —  La  multiplication  et  division  des  me- 
diaux. 

»     12.  —  De  l'invention  des  milieux  proportio- 

naux  entre  deux  nombres  donnés,  par 
le  moyen  des  nombres  mediaux. 

>  13.  -^  De  l'algoritme  des  nombres  irratio- 

'  naux  composés  et  commecomposés. 
Et  premier  de  l'addition  et  soustrac- 
tion. 
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»  (Ihap.  1-i.  —  iJela  multiplication. 

>     15.  —  De  la  division. 

»  Ki.  —  L)e8  binômes  et  résidus  et  de  leur  eom- 
|K?ndicux  âlgoritme  (Ces  calculs,  soi- 
disant  coui|)endienx  ou  abrégés,  ont 
peu  d'utibté). 

»  17.  —  De  l'extraction  des  racines  des  binômes 
et  résidus.  Et  premier  de  cognoistrc 
s'ils  sont  quarrés  ou  non. 

»  18.  —  Des  sounies  racines  des  l)inoines  et  des 
résidus,  et  incidemment  des  racines 
qu'on  appelle  liées  etdcs  racines  dis- 
tinctes et  de  la  différence  d'entre  elles 
(Ijes  racines  distinctes  sont  les  irra- 
tionnelles composées  et  commecom- 


19.  —  L'addition  et  soustraction  des  racines 
sourdes. 

2f>.  —  La  multiplication  et  division. 

iîl.  —  De  l'extraction  des  racines  sourdes  que 
les  uns  apiHîllent  resolution  (Peletier 
y  donne  les  formules  de  transforma- 
tion des  radicaux  superposés  en  somme 
ou  en  différence  de  radicaux  simples). 

22.  —  Des  fractions  irrationales  et  de  leur 

algoritme. 

23.  —  Des   opérations   des   trinômes    (Cha- 

pitre important,  sur  Icciuel  je  revien- 
drai). 

24.  —  De  la  multiplication  cubique  des  nom- 

bres irrationaux  et  principalement  de 
celle  des  racines  sourdes  ou  univer- 
selles cubiques. 

25.  —  Des    nombres    cossiqucs    irrationaux 

(dans  lesquels  l'inconnue  se  trouve 
sous  le  signe  du  radical). 
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>  Chap.  26.  —  De  la  réduction  des  nombres  cossiqwes 

irrationaux. 

>    21.  —  De  l'algoritme  des  nombres  cossiques 

irrationaux. 

»  28.  —  Des  exemples  appartenans  aux  nom- 
bres irrationaux  cy  devant  traictés. 

)►    29.  —  De  l'invention  de  diverses  quantités 

continues  par  le  moyeii  de  l'algèbre 
(Dans  ce  dernier  chapitre  il  s'agit  du 
calcul  des  divers  éléments  des  poly- 
gones réguliers  en  fonction  du  rayon 
du  cercle  circonscrit). 

Revenons  un  instant  au  chapitre  23  :  «  Des  opéra- 
tions des  trinômes.  > 

Pour  diviser  un  nombre  par  un  binôme  irrationnel 
du  second  degré,  il  convient  de  rendre  d'abord  le  divi- 
seur rationnel.  Le  procédé  était  connu  et  Peletier  le 
donne.  Il  suffit  de  multiplier  le  dividende  et  le  diviseur 
par  l'expression  conjuguée  à  celle  du  diviseur. 

Mais  maintenant  il  va  plus  loin  et  étend  même  le 
procédé  au  trinôme  (1). 

€  Afin  que  nostre  traicté  des  nombres  irrationaux 
soit  plus  entier  quant  -aux  algoritmes,  nous  mettrons  icy 
la  prattique  de  la  division  des  trinômes,  par  laquelle  se 
pourra  entendre  le  surplus  qui  seroit  à  dire  des  autres 
espèces,  comme  des  quadrinomes  et  autres;  lesquels, 
pour  la  plus  part,  sont  irreguliers  et  ne  tombent  point 
en  usage,  sinon  qu'ils  soyent  réduits. 


(1)  Algèbre,  cd.  1609,  pp.  176-179;  éd.  1554,  pp.  183-186.  De  occulta  parte 
numerorum.  S**  48  V^-ÂQ  v^.  —  M.  Enestrôm  a  signalé  dans  la  Bibliotheca 
Mathevatica  (ir(^n«  Mitteilungen,  ^  sér.  t.  VI,  1905,  p.  40S)  tout  l'intérêt  de 
ce  chapitre.  Je  crois,  avec  le  savant  suédois,  que  Peletier  a  découvert  le  pro- 
cédé, indépendamment  de  la  Summa  de  Pacivolo.  Celle-ci  est  écrite  en  italien 
et  Peletier  connaissait  mal  les  langues  étrangères.  De  plus,  il  indique  toiigours 
si  consciencieusement  ses  sources,  qu'on  ne  voit  pas  pourquoi  il  aurait  omis 
ici  de  le  faire. 
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<  La  prattique. 

<  Faut  multiplier  le  di^id^ide  et  le  diviseur,  par  le 
reeis  du  diviseur.  Sça voir  est  :  multifdiez  premièrement 
le  diviseur  par  son  reeis  et  proviendra  un  binôme; 
multipliez  ce  binôme  par  son  reeis,  proviendra  un 
nombre  rational,  ou  commerational,  qui  sera  nouveau 
diviseur.  Semblablement  par  le  réeis  du  trinôme  multi- 
pliez le  dividende.  Le  produit  divisez  par  vostre 
nouveau  diviseur. 

<  Enfin,  multipliez  ce  quotient  par  le  reeis  du  binôme; 
le  produit  sera  le  quotient  que  vous  cherchez.  :► 

Traduisons  cette  règle  en  langage  moderne.  Soit 

X 


\  a  ^  \  b  +  \  c 


la  fraction  donnée.  Pour  en  rendre  le  dénominateur 
rationnel,  on  lui  fera  subir  les  transformations  sui- 
vantes : 

N  NK'a+\  b-\'c)    A^(\  a+\  b-\  c)f(a  +  b-c)-2\a 


Va^  Vb-h\c    (a+b-c)+2\  ab  (a+b-cf-  iab 

Peletier  applique  sa  règle  à  la  fraction 


:3.hV9-f  \1« 


«  Et  est  un  diviseur  rational,  dit-il,  à  ce  que  la 
preuve  de  Toiicration  soit  plus  évidente.  Nous  sçavons 
qu'il  doit  provenir  10  au  quotient,  ce  qui  se  déduira 
ainsi  (1).  > 

(1)  \:Algebre,  éd.  iG09,  p.  177  ;  éd.  to54,  p.  t84. 
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Suivent  les  transformations 'que  Vori  peut  exprimer 
par  la  série  d'égalités  : 

100  _  1Q0(3+V9~V16)  _  100(3+V9-V16)  (V324-2) 

VO  +  VlG""        V324  +  2        ~  320    . 

Tout  calcul  fait,  Peletier  trouve  pour  quotient  10. 

Il  avait  choisi  les  nombres  de  manière  à  prévoir  le 
résultat  à  priori  (1). 

Les  éditions  françaises  de  YAlçeb?^e  se  terminent 
avec  le  second  livre,  mais  le  De  occulta  parte  numéro- 
runi  contient  en  outre  une  postface  écrite  sous  forme 
de  lettre  adressée  à  un  certain  Séraphin  Razallius, 
jurisconsulte  (2). 

Ce  n'est  qu'une  aigre  récrimination  contre  le  traité 
De  Quadratura  cirçuliài^  Butéon  (3). 

Dans  son  édition  des  six  premiers  livres  desËlérnents 
d'Euchde  (4),  Peletier  s'était  permis,  on  le  sait,  de 
changer  plusieurs  des  définitions  et  des  démonstrations 
du  géomètre  grec,  pour  y  substituer  les  siennes  propres. 
Jeu  de  tout  temps  dangereux,  qui  devait  mal  finir  pour 


(1  )  C'est  l'occasion  de  dire  en  pa3sant  que  les  démonstrations  de  Peletier 
sont  rarement  algébriques  et  ses  preuves  presque  toi^ours  appuyées  .sur  les 
Éléments  d'Euclide.  En  fait  de  démonstrations  algébriques,  il  se  contente  la 
plupart  du  temps,  comme  ici,  de  faire  voir,  par  un  exemple  numérique,  que  la 
règle  énoncée  est  correcte. 

(2)  Ff».  Rr  —  Riij  r«. 

(3)/oafi.  Bvteonis  de  Qvadratvra  circuli  Libriduo,  vbimultomm  qua- 
draturœ  confutantur,  et  ab  omnium  impugnatione  defenditur  Archimedes, 
Eivsdem  Annotationum  opuscvla  in  errores  Campaniy  Zamberti,  Orontij, 
Peletarijy  lo.Penœ  interpretum  Euclidis,  Lvgdvni  Apvd  Gvlielmvm  Rovillivm, 
sub  Scvto  Yeneto.  M.D.LIX.  Cum  Priuilegio  Régis  (Bibl.  Royale  de  Belgique, 
V.  H.  8724). 

Voir  toute  la  section  intitulée  :  a  lo.  Buteonis  annotationum  liber  in  errores 
Campani,  I^mberti,  Orontg,  Peletarij,  lo.  Pen»  interpretum  Euclidis  » 
pp.SOTsq. 

(4)  lacobi  Peletarii  Cenomanif  In  EucUdis  Elementa  Geometnça  Démon- 
strationum  Libri  Sex.  AdCarolum  Lothatingum,  Principem,  Cardinalemq  : 
amplisstmum.  L?gdvni.  Apvd  loan.  Tornsesivm  et  Gvl.  Gàzeivm.  M.D.LVII 
(Univ.  de  Louvain,  Scienc.  il). 


m 
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lui  (VMiîfit  pr#ur  tant  d'autres.  But^jn  le  lui  reproche,  ft 
de  C4  toD  utâljcieux  et  mordant,  dont  il  était  coutuniier, 
il  «;  in'*qiie  non  seulement  de  la  Ir^jrique  de  Peletier. 
mai»  eofxrre  de  M>n  stvle.  Notre  auteur  se  piquait  de 
litU^ralure;  aussi  cett*r  dernière  critique  lui  est  parti- 
culièrement df^^réable  et  il  s'en  plaint  avec  nva- 
cité  il|. 

Mais  je  n'ai  point  â  examiner  ici  le  fond  de  cette 
querelle.  \ji  postfaf*  du  De  occulta  parte  nuiueroruM 
eut  un  hors-d'œuvre,  dont  il  me  sufifit  d'avoir  signalé 
l'existenw. 

VII 

Port/ms  maintenant,  en  guise  de  conclusion,  un 
jugement  d'ensemble  sur  V Algèbre  de  Peletier. 

Kt  tout  d'abord,  pour  être  équitables,  remettons-la 
dans  son  cadre. 

L'auteur  écrit  au  XW'  siècle,  à  une  époque  où  les 
publications  des  géf>mètres  les  plus  illustres  sont  peu 
connues  en  dehors  de  leur  patrie  et  n'ont  pas  l'influence 
internationale  d'aujourd'hui.  Le  progrés  de  la  science 
en  resstmt  le  contre-coup.  C'est  ainsi  que,  très  avancée 
déjà  chez  les  Italiens  et  les  Allemands,  la  théorie  des 
équations  retarde  beauccmp  plus  en  France. 

Peletier  n'est  pas  un  polyglotte.  Il  connaît  Adam 
Riesc  et  Christophe  RudolfF  de  Jauer,  mais  ne  les  a 
pas  lus  (2);  car  ces  deux  Allemands  ont  écrit  l'algèbre 
dans  leur  langue  et  Peletier  n'entend  pas  l'allemand  (3). 

Il  n'entend  pas  davantage  l'italien.  S'il  nomme  <  frère 
Luras  Pacciole  Florentin   »,  c'est  uniquement  pour 

(1 1  l^a  RihliotMque  \alionaln  à  Paris  pogaéde  uiie  petite  plaquette  intitulée  : 
JoannitButeoniiApologiaadtertMEpUtolamJacobiPeletariidfpravatQris 
EUmentofiiM  Euclidu...  I.ugduni,  Apud  H.  Jovium,  15t>S. 

(î|  VAiçebrt,  ul.  1000,  p.  t;  éd.  155i,  p.  t. 

(3)  lllediten  termesexpréidanston  ArifAnufi^M,  éd.  1607,  Ht.  IV,  ch.  7, 
p.iBiil. 
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nous  apprendre  qu'il  a  <  mis  l'algèbre  en  son  vul- 
gaire >  (1).  Il  n'a  pas  lu,  pour  cela,  la  Su?nma  de 
Pacivolo. 

En  revanche  Cardan  et  Stifel,  qui  écrivent  en  latin, 
liïï  i^ont  familiers. 

Dans  leurs  travaux  il  a  surtout  remarqué  l'emploi, 
alors  tout  nouveau,  des  lettres  multiples  pour  repré- 
senter les  inconnues.  Il  en  comprend  l'utilité  et  s'efforce 
de  la  faire  apprécier  par  ses  compatriotes.  Le  mérite 
n'était  pas  banal  et  n'en  jugeons  pas  avec  nos  idées 
actuelles,  rectifiées  par  une  expérience  de  plus  de  trois 
siècles.  Comparons  plutôt  Peletier  à  ses  contemporains, 
à  Scheubelius,  a  Gemma  Frisius,  à  des  maîtres  qui, 
malgré  leur  perspicacité,  font  fi  de  la  découverte. 

U Algèbre  de  Peletier  contient,  en  outre,  le  premier 
germe  de  la  théorie  de  la  recherche  des  racines  com- 
mensurables  des  équations.  Page  originale  celle-ci,  et 
qui  place  Fauteur  bien  loin  au-dessus  des  simples  vulga- 
risateurs de  talent. 

Ce  serait  néanmoins  être  en  dehors  de  la  vérité  que 
de  faire  pour  cela  de  Peletier  l'égal  d'un  Cardan  ou  d'un 
Stifel. 

Il  n'en  est  pas  là. 

Mais  l'Algèbre  n'atteint  pas  non  plus,  en  France,  la 
hauteur  à  laquelle  elle  est  alors  parvenue  en  Italie  et  en 
Allemagne.  Avec  Butéon,  avec  Gosselin,  Peletier  du 
Mans  tient  le  premier  rang  parmi  ceux  qui  cultivent 
cette  science  dans  sa  patrie.  Cela  suffît,  comme  l'a  si 
bien  dit  M.  Enestrbm  (2),  pour  qu'il  ne  soit  plus  permis 
de  passer  son  nom  complètement  sous  silence  dans 
l'Histoire  de  l'Algèbre. 

H.   BOSMANS,   S.    J. 


vl)  V Algèbre,  éd.  1609,  p.  «;  éd.  1554,  p.  2. 

(2)  KUiM  Mitteiiungen.hiMLiCiiViisx^K  Mathematica,  3^  séc.,  t.  YI,  p.  402. 
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Tout  récemment  (novembre  1906)  parut  la  trentième 
et  dernière  livraison  du  grand  Handbuch  d'embryo- 
logie des  vertébrés  publié  sous  la  direction  d'Oskar 
Ilertwig  (1).  L'éminent  professeur  berlinois  y  repro- 
duit, sous  une  forme  plus  nette,  que  précédemment, 
un  ensemble  de  considérations,  que  déjà  il  avait  émises 
ailleurs  (2),  sur  les  raj^rts  entre  l'Anatomie  comparée 
et  TEmbryologie  comparée.  11  ne  sera  pas  sans  profit, 
croyons-nous,  de  nous  attarder  un  peu  à  ce  chapitre, 
d'intérêt  très  général  (3). 

En  effet,  la  nécessité  s'impose  de  reviser  de  temps 
à  autre  quelques-uns  de  ces  copcepts  scientifiques 
fondamentaux  que  la  vulgarisation  a  prématurément 
introduits  dans  la  grande  circulation  intellectuelle  de 
notre  époque.  Dans  beaucoup  d'esprits,  même  excel- 
lents, ces  concepts  se  trouvèrent  viciés  dès  leur  , 
éclosion;  ailleurs  l'usage  ou  l'abus  en  ont  faussé  la 
véritable  perspective;  puis,  ea  tous  cas,  fussent-ils 
restés  inaltérés,  le  mouvement  progressif  de  la  connais- 
sance expérimentale  imposerait  encore  leur  mise  au 
point  périodique. 


(1)  Uandbtick  der  cergleichenden  und  experinutiletteit  Entwickehmgt- 
bAre  der  Wirbelltere.  Herauifregeben  von  tK  Oskar  Hertwig,  o.  6,  Prof., 
Direktor  d.  analom.-biolog'.  Instituts  in  Berlin,  6  vol.  publiés  en  30  livraisons, 
d«  leOl  k  1906,  —  Jena,  Fischer. 

(S)  Prof.  D'  0.  Hertwig,  DU  ZtUe  unddie  Gewtbe.  II-  Buch,  )9>  Kapilel. 
Jena,  Fischer,  1698.  .  . 

&)  Handbuch,  oiw...  »  Uefecung  (Bd.  Ht.  Teil  3.  Kap.  X).  1906. 
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Dans  ce  travail  de  revision,  nous  ne  pourrions  sou- 
haiter guide  plus  éclairé  que  le  P'  0.  Hertwig.  Sa 
pensée,  alors  même  que  nous  nous  en  écartons,  nous 
parait  être  judicieuse  et>  ferme.  On  nous  permettra 
donc  de  nousirispirer  —  très  librement  d'aiUeùi^  ^ 
du  chapitre  de  méthodologie  qu'il  vient  d'écrire. 

PR^ÈMIÉRE  PARTIE 

I     . 

Chacun  sait,  au  moins  vaguement,  quel  est  Tobjet 
de  TAnatomie  comparée. 

Le  monde  animal  —  ou,  d'une  manière  plus  géné- 
rale, le  monde  organique  —  offre  à  Tobservation 
une  richesse  incomparable  de  formes  qui  se  répètent^ 
plus  ou  moins  identiques,  à  Tintérieur  de  certains 
groupements  appelés  espèces.  Admettons,  telle  quelle^ 
la  détermination  des  espèces  proposée  par  les  traités 
de  systématique  zoologique  et  botanique. 

Un  traité  de  ce  genre  pourrait,  à  k  rigu^ir,  n'être 
qu'une  simple  nomenclature  de  types  spécifiques,  dans 
laquelle  un  mode  quelconque  de  groupement  —  alpha- 
bétique, par  exemple  —  aurait  créé  un  ordre  tout 
artificiel. 

•  L'anatomie  comparée  naquit  le  jour  où  un  observa- 
teur s'avisa  de  mettre  en  regard  diverses  formes 
spécifiques  pour  en  dégager  les  traits  communs. 
L'étude  des  similitudes  d'organisation  date  de  la  plus 
haute  antiquité,  et  ici,  comme  en  d'autres  domaines, 
on  ne  manque  pas  de  rencontrer  à  bonne  place  la 
science  encyclopédique  d'un  Aristote.  Parmi  les  essais 
de  classification  <  objective  >,  celui  d' Aristote  est  le 
premier  qui  mérite  une  mention  sérieuse.  Pourtant 
cette  classificatiou,  destinée  pour  de  longs  siècles  a 
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faire  la  base  de  Yhistoire  naturelle  des  anùnaux,  était 
fort  rudimentaire  encore  :  l'idée  de  ressemblance 
anatowtique,  sur  laquelle  elle  se  fondait,  bien  qu.'elle 
contînt  en  germe  la  plupart  de  nos  concepts  morpho- 
logiques actuels,  devait,  pour  approcher  de  sa  pleine 
valeur,  se  préciser  de  plus  en  plus,  dans  les  temps 
modernes,  sous  l'effet  convergent  d'observations  accu- 
mulées et  d'ingénieuses  théories.  Nous  n'avons  pas 
à  esquisser  ici  les  grands  traits  de  ce  développement  : 
il  nous  suffira  de  saisir,  dans  la  méthode  contempo- 
raine de  l'Anatomie  comparée,  les  nuances  spéciales 
que  revêt  l'antique  et  inévitable  notion  de  la  ressem- 
blance morphologique. 

Le  concept  à'homùlogie  est  la  clef  de  voûte  de 
l'Anatomie  comparée;  si  bien  qu'on  pourrait  définir 
celle-ci  «  la  science  des  horoologies  organiques  ». 

Qu'est-ce  que  l'homologie?  La  notion  non  plus  que  le 
vocable  ne  sont  d'invention  récente;  ce  qui  nous 
importe  uniquement  ici,  nous  le  répétons,  c'est  d'en 
extraire  le  contenu  actuel. 

Or,  ce  contenu  est  complexe  et,  somme  toute,  moins 
déterminé  qu'on  ne  pourrait  le  croire. 

<  L'anatomiste,  écrit  Osk.  Hertwig,  appelle  homo- 
logues entre  eux  des  organes  qui  se  correspondent, 
jusqu'à  un  certain  point,  par  leur  structure  et  leurs 
liaisons,  par  leur  situation,  leur  distribution  et  leurs 
rapports  avec  des  organes  voisins,  et"  qui,  par  là,  ont 
en  général  même  emploi  ou  même  fonction  orga- 
nique. »  Cette  définition,  sans  précisions  ultérieures, 
répond  à  peu  prés  au  point  de  vue  des  anciens  classi- 
ficateurs;  pour  flottante  qu'elle  soit,  elle  est  fondamen- 
tale et  mérite  un  moment  d'examen. 

Qu'on  veuille  bien  se  remettre  en  mémoire  un 
exemple  classique  d'homologie  évidente  :  telle  l'homo- 
logie du  membre  antérieur  des  vertébrés  supérieui-s, 


ONTOOKNRSK    KT    PHYL()(;KXF>îK  177 

c'est-à-dire  des  batraciens,  des  reptiles,  des  oiseaux 
et  des  maininiteres.  Pattes  antérieures  de  la  grenouille, 
de  la  tortue  ou  de  Talligator,  ailes  de  la  mouette  ou  de 
la  poule  domestique,  ailes  membraneuses  de  la  chauve- 
souris,  bras  de  l'homme  ne  sont  certes  pas  identiques 
de  tous  points;  cependant  ces  membres,  d'apparence 
diverse,  possèdent  dans  leur  structure  osseuse  certaines 
similitudes  qui  permettent  de  les  ramener  à  un  type 
unique.  Oh  !  sans  doute,  ce  type  est  une  abstraction, 
qui  ne  se  trouve  réalisée  nulle  part  dans  toute  sa 
pureté;  si  le  segment  basai,  l'humérus,  n'est  que  peu 
modifié  d'un  sous-embranchement  à  l'autre,  il  n'en 
est  plus  de  même  des  deux  pièces  du  segment  moyen 
(radius  et  cubitus)  :  leur  soudure  ou  la  régression  du 
cubitus  viennent  perturber  le  schéma  typique  chez  les 
batraciens  et  certains  mammifères;  et  ce  schéma  est 
plus  maltraité .  encore  dans  le  segment  distal,  où  la 
variation  des  carpals  et  des  métacarpals  prend  une 
amplitude  très  remarquable.  Pourtant,  malgré  ces 
divergences  et  abstraction  faite  même  de  considérations 
subsidiaires  que  nous  signalerons  plus  loin,  le  simple 
examen  attentif  du  squelette  des  membres  antérieurs 
des  vertébrés  en  question,  impose  l'idée  d'un  plan 
unique  réalisé  sous  des  modalités  diverses. 

Cet  exemple  banal  permet  déjà  de  préciser  certains 
éléments  de  l'homologiè  (1). 

Tout  d'abord,  celle-ci  n'est  pas  un  rapport  d'identité 
absolue  :  on  ne  dira  pas  que  le  bras  de  Pierre  soit 
homologjie  du  bras  de  Paul.  L'homologiè  implique  la 
réalisation  de  certains  caractères  communs j  sans 
doute,  mais  toujours  sons  des  modalités  dive?*ses. 

(1)  I/homolo^e  dont  il  est  ici  question  est  Phomologie  au  sens  strict,  celle 
que  Gegrenbaur  appelle  «  specielle  Homologie  ».  Nous  n'avons  pas  à  nous 
occuper  dans  ce  travail  des  «  allgemeine  Homologie  »  (homotypie,  homo- 
dynamie,  homonomie),  du  même  auteur.  Cf.  C.  Gegenbaur.  Grundr.  d.  vergl. 
Anat.,  2*  Aufl.,  ï^eipzig,  1878,  pp.  66  sqq. 
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Il  >>ni^iiit  iiiK*  r-oiu^équence  assez  grave  :  c'est  qoe 
rhofiKik^'.  à  oôté  d*iin  êUit^eêU  objectif  iodut  toujours 
un  plpiêtpoi  i^iàtjé^ctif.  Qu  elle  implique   un   élément 
olgrfi^rtîf,  jir*rM>nne  ne  le  contefçtera:  car  au  fond  de 
tr^it/f  homokijhf  jnt  un  en.semble  de  données  expéri- 
mentaux iA  ro|iération  lo^que  qui  la  fonde  sera  tou- 
jours |iar  quelque  côté  une  fAntrartion  tTun  rertaièi 
ftoittht*e  dp  rnrartpres   POnstatahU^s^   r^nmiuns  à  un 
certain  nombre  d'objet^.  Mais  ici  s'introduit  1  élément 
tiubj^fTftif  —  nous  ne  disrms  pas  :  Tarbitraire.  Le  t\'pe 
almtrait  qui  «ert  de  {iatron«  de  commune  mesure,  aux 
r^yets   dont   on    a    décrété   Thomologie,   [leut,   dans 
plusieurs  de  ses  |>arties,   ne  ré|iondre  exactement  à 
aucune  |iarticularité  actuellement  existante.  Tel  serait 
à  |M?u  prr'fs  le  cas  du  sf;héma  typique  de  distribution  des 
os  du  carjK»  chez  les  vertébrés  supérieurs  :  il  n'est 
plus  ou  moins  réalisa*  que  chez  certaines  tortues.  Si 
l'on  désire  un  exemple  plus  adéquat,  on  en  trouvera 
sans  |>i*ine  dans  lf»s  travaux  d'anatomie  comparée;  la 
théorie  de  l'arc  viscéral  de  la  tête  chez  les  vertébrés 
(^t  to[>irpje  H  (*A*  [Kiint  de  vue.  (^n  sait  que  des  restes 
plus  ou  moins  transformés  des  arcs  viscéraux  c*épha- 
lirpjcs  [K*rsist^mt  chez  tous  les  vertébrés  adultes.  Le 
prolilcmc  rlc  la  valeur  morphologique  de  chacun  de 
rîcs  r(5stes  s(?  fiose  dès  lors  :  comment  imaginer  le 
tyjKî  initial,  non  modifié,  d'où  Ton  pourra  faire  dériver, 
par  transformations  plus  ou  moins  profondes,  tous  les 
asjHîcts  réellement  observés?  On  conçoit  que,  de  la 
(iét^Tmination  de  ce  type,  dépendra  le  détail  des  homo- 
logies  attribuées  aux  différentes  pièces  du  squelette 
viscéral  cîéphalique.  Or  h*  type  proposé  par  l'illustre 
anatomiste  (regenbaui*  est  doté,  en   avant  des  arcs 
branchiaux,  de  deux  arcs  seulement  :  l'arc  palato- 
mandibulaire  et  l'arc  hyal;  par  contre,  le  type  que 
patronne  un  autre  anatomiste  de  valeur,   Albrecht, 
|K)ssède  trois  arcs  céphaliqucs  :  le  palatin,  le  mandi- 
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bulaire  et  rhyoïde.  On  voit  qu'ici  rhomologie  n'est 
pas  fondée  sur  la  simple  abstraction  d'un  certain 
nombre  de  caractères  communs^  mais  encore,  en  partie 
du  moins,  sur  des  préférences  subjectives  d'interpré- 
tation. 

En  général  pourtant,  les  divers  caractères  consti- 
tutifs du  schéma  sont  empruntés  chacun  à  l'observation 
directe  de  particularités  anatomiques  correspondantes  : 
isolément  Lis  possèdent  donc  une  certaine  objectivité  ; 
mais  que  vaut  leur  groupement?  Que  vaut  le  schéma 
lui-même?  Serait-il  une  simple  fiction  logique  imaginée 
pour  la  commodité  d'un  classement? 

C'est  ici,  en  effet,  que  l'élément  subjectif  de  l'homo- 
logie  s'accentue,  surtout  pour  qui  se  borne  à  l'obser- 
vation statique  des  organismes.  Le  donné  sur  lequel 
opèrent  nos  abstractions  d'anatomistes  n'est  pas  abso- 
lument indépendant  de  notre  choix  :  nous  pouvons 
rétendre  ou  le  restreindre  jusqu'à  un  certain  point,  y 
faire  rentrer  tel  groupe  d'êtres  ou  l'en  exclure.  D'autre 
part,  le  nombre  et  la  nature  des  caractères  significatifs 
qui  définiront  telle  homologie  restent  aussi  subordonnés 
partiellement  à  notre  choix  :  nous  pouvons  en  exiger 
plus  ou  moins,  adopter  ceux-ci  ou  ceux-là  de  préférence 
à  d'autres.  Au  fond,  entre  certaines  limites,  des 
raisons  indépendantes  de  l'observation  directe  nous 
amèneront  à  décréter  ou  à  refuser  l'homologie  entre 
tel  organe  appartenant  à  tel  groupe  animal  et  un  organe 
similaire  appartenant  à  un  autre  groupe.  La  seule 
abstraction  logique  de  caractères  communs  laisserait 
donc  au  morphologiste,  dans  le  domaine  des  homo- 
logies,  un  très  élastique  droit  de  placet  ou  de  veto. 

Un  exemple  ou  deux  pourront  aider  à  concréter 
notre  pensée. 

Soit  l'homologie  du  membre  antérieur  y  dont  il  fut 
question  ci-dessus.  Elle  est  très  claire  chez  les  verté- 
brés supérieurs  :  le  type  fondamental  du  membre  s'y 
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(\égag:c  nettement.  Mais  descendons  an  sous-embran- 
chement des  poissons  et  demandons-nous  si  leurs 
nageoires  ne  seraient  p&s  homologues  de  la  patte  de 
batracien  ou  de  l'aile  de  l'oiseau?  Certes,  à  première 
vue  le  rapport  n'apparaît  pas  bien  évident.  «  Autant  il 
est  facile,  écrit  Wiedersheim,  de  ramener  le  squelette 
de  la  nageoire  des  principaux  groupes  de  poissons  à 
un  type  fondamental,  autant  il  parait  difficile  d'y 
rattacher  les  membres  des  amphibiens.  11  semble  exister 
entre  eux  un  abîme  profond  déterminé  par  la  différence 
(les  conditions  d'existence,  et  nous  aurons  à  nous  poser 
la  question  de  savoir  comment  le  membre  d'un  vertébré 
respirant  dans  l'air  et  destiné  â  se  mouvoir  sur  la  terre 
a  pu  dériver  de  la  nageoire  qui  est  adaptée  à  un  milieu 
■liquide.  Pour  résoudre  cette  question,  les  découvertes 
paUVmtologiques  ne  nous  fournissent  aucun  jHiint  de 
repère,  c'est-à-dire  aucune  forme  inlermédiaire,  de 
sorte  que  force  nous  est  de  nous  tourner  vers  des 
explications  d'un  autre  ordre,  et  d'avoir  recours  aux 
hypothèses  (1)  ».  Or,  les  hypothèses  très  ingénieuses 
de  Gegenbaur  et  de  Wiedersheim,  d'abord  ne  s'im- 
posent aucunement  et  peuvent  même  paraître  un  peu 
forcées,  puis,  en  tous  cas,  ne  rangent  les  nageoires  de 
poissons  et  les  membres  des  vei*tébrés  sujwrieurs  sous 
une  même  homologie  qu'au  prix  d'une  transformation 
notable  du  schéma  fondamental;  au  [wint  de  vue  de 
l'observation  statique,  on  pourrait  indifféremment 
accepter  ou  repousser  cette  extension  d'homologie; 
nous  verrons  tantôt  si  des  considérations  d'un  autre 
ordre  ne  permettent  pas  de  réduire  ou  même  de  sup- 
primer l'aléa. 

Autre  exemple.  Il  est  universellement  admis  aujour- 
d'hui que  le  stade  (/astrtda  est  une  des  étai>es  inévi- 


(1)  R.  Wiedersheim,  Manuel  d'Anatomie  comparée  des  Vertébrés.  Tr«- 
Oudion  de  G.  Moquin-Tandon.  Paris,  1890,  p.  MO. 
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tables  du  développement  de  rembryon  animal.  En 
conséquence  il  convient  de  retrouver  dans  toute 
embryogenèse  animale  soit  une  gastrula  typique,  soit 
du  moins  son  homologue.  Tant  qu'on  ne  s'adresse  qu'à 
certains  types  complaisants,  comme  les  polypes,  les 
échinodermes,  beaucoup  de  vermidiens,  ou  à  des  indi- 
vidus privilégiés  comme  Sagitta  ou  Amphioxus,  tout  est 
à  souhait  :  la  gastrula  est  plus  ou  moins  ouverte,  plus  ou 
moins  symétrique,  mais  toujours  nettement  caractéri- 
sée ;  son  origine  est  évidente  :  c'est  une  forme  d'invagi- 
nation d'une  coeloblastula  ;  ses  diverses  parties  :  double 
feuillet,  blastopore,  cavité  archentérique  se  laissent 
reconnaître  sans  la  moindre  difficulté.  Fort  bien,,  mais 
passons  maintenant  aux  groupes  animaux  possédant  un 
œuf  méroblastique  à  deutoplasme  abondant^  tels  les 
sélaciens,  les  oiseaux,  les  reptiles  et  autres*'  Un  pro- 
fane pourrait  parcourir  vingt  fois  tous  les  stades  du 
développement  de  l'œuf  de  poule,  par  exemple,,  sans 
rencontrer  la  moindre  apparence  de  gastrula  :  il  fallut 
toute  l'ingéniosité  de  Mathias  Duval  pour,  y  découvrir 
ce  stade  ou  plutôt 'son  homologue.  Rien  qui  rappelle, 
même  de  loin,  cette  forme  de  cloche  plus  ou  moins  épa- 
nouie que  présente  la  gastrula  typique;  mais,  à  un  stade 
fugitif  du  premier  développement,  couché  sur  le  pôle 
animal  de  l'œuf,  un  feuillet  double  recouvrant  une 
étroite  cavité  sous-jacente,  laquelle  communique  avec 
l'extérieur  par  une  ouverture  laissée  libre  en  un 
endroit  où  la  lèvre  du  feuillet  double  n'est  point  adhé- 
rente au  reste  de  l'œuf.  Voilà  l'homologue  ^ du  stade 
«  gastrula  »  :  une  cavité  limitée  par  un  feuillet  double 
et  s'ouvrant  par  une  ouverture  blastoporique  :  qu'exige- 
rait-on de  plus  ?  On  ramènera  à  ces  éléments,  à'moins 
encare  au  besoin,  les  noies  ^essentielles  de  la  gastrula, 
si  ces  réductions  sont  nécessaires  pour  la  retrouver 
dans  tous  les  embryons.  Mais  que  devient  la  forme 
caractéristique  qui  valut  son  nom  à  la  gastrula  ?  Rassu'4 
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rez-vous  :  le  stade  gastrulien,  chez  la  poule,  ne  repré- 
sente qu'un  fragment  de  gastrula  :  celle-ci  se  complé- 
tera plus  tard  ;  malheureusement,  dans  l'intervalle,  le 
premier  fragment  se  sera  notablement  modifié,  et  le 
blastopore,  complètement  fermé,  ne  subsistera  plus  que 
virtuellement  en  tête  de  la  «  ligne  primitive  »  :  à  aucun 
moment  ne  se  présentera  une  gastrula  complète.  De 
plus,  le  mode  de  formation  du  stade  gastrula  chez  la 
poule  n'offre  qu'une  analogie  lointaine  avec  le  proces- 
sus d'invagination  de  la  gastrula  d'Amphioxus,  par 
exemple. 

On  voit  donc  o^une  certaine  élaboration  mentale  — 
justifiée  ou  non  -^  peut  intervenir  très  largement  dans 
la  détermination  du  minimum  de  caractères  qui  suf- 
fisent encore  à  faire  rentrer  une  forme  quelconque  sous 
le  type  abstrait  de  l'homologie.  Du  reste,  l'identifica- 
tion précise  du  stade  gastrulien  chez  certains  animaux, 
comme  les  mammifères,  demeure  sujette  à  contro- 
verses :  et  vraiment,  l'on  ne  s'en  douterait  pas  à  voir 
s'étaler,  dans  plusieurs  manuels  d'enseignement  secon- 
daire, en  tète  d'un  chapitre  d'embryologie  humaine,  le 
schéma  le  plus  épuré  du  développement  de  l'Am- 
phioxus  :  au  moins  conviendrait-il  d'avertir,  qu'appli- 
qué à  l'ensemble  de  l'embryologie  animale,  ce  n'est  là 
qu'un  schéma  parfaitement  abstrait. 

Ce  premier  groupe  de  considérations  pourrait  se 
résurner  comme  suit.  L'homologie,  envisagée  comme 
un  système  de  rapports  abstraits  réalisés  diversement 
dans  les  divers  objets  homologues  possède  au  moins  la 
valeur  objective  d'une  abstraction  logique  quelconque 
opérée  sur  une  base  dont  le  plus  ou  moins  d'ampleur 
serait  laissé  à  l'arbitraire.  D'autre  part,  l'homologie  est 
subjective,  en  ce  sens  que  le  morphologiste,  qui  la  défi- 
nit^ opère  un  double  choix  :  choix  d'un  certain  nombre 
de  sujets,  auxquels  il  veut  étendre  ou  restreindre  telle 
Komologie;  choix  corrélatif  d'un  certain  nombre  de. 
caractères  qui  suffiront  à  la  spécifier. 
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Supposé  que  tout  se  bornât  là,  rhomologie  serait 
certes  un  précieux  moyen  de  groupement^  une  satisfac- 
tion accordée  à  notre  besoin  psychologique  d'unité, 
mais  elle  n'en  resterait  pas  moins  une  conception  assez 
arbitraire.  Nous  devons  examiner  maintenant  les 
moyens  employés  aujourd'hui  pour  réduire  cette  pai't 
d'arbitraire,  pour  discipliner  l'homologie  et  en  élwii- 
iier  autant  que  possible  Vêlement  subjectif. 


Il 

Le  grand  moyen  d'éliminer  la  part  subjective  de 
l'homologie  est  Tintroduction,  à  côté  du  point  de  vue 
statique,  d'un  point  de  vue  dynamique  —  ou  plus  exac- 
tement d'un  point  de  vue  ffénétique.  Expliquons-nous. 

L'homologie,  telle  que  nous  l'avons  considérée  jus- 
qu'à présent,  n'impliquait  autre  chose  que  la  réalisa- 
tion, sous  des  modalités  diverses,  d'un  môme  type  com- 
mun abstrait.  Transformons  par  la  pensée  le  ty|)e 
abstrait  en  une  forme  concrète  et  réelle^  qui  se  modifie 
dans  le  temps  et  qui,  d'après  les  influences  subies, 
donne  naissance  physiquement  à  telles  et  telles  formes 
dérivées  :  nous  aurons  investi  notre  homologie  de 
caractères  expèmmentalement  vérifiables.  On  saisit  la 
portée  de  cette  transposition  ;  car  elle  fournit  immédia- 
tement une  règle  d'or  pour  la  détermination  des  types 
(l'homologie  :  on  choisira  le  type  fondamental  de  telle 
façon  que  les  modalités,  sous  lesquelles  il  se  réalise, 
doivent  ou  puissent  être  considérées  comme  une  simple 
résultante  de  l'influence  physique  qu'il  aurait  subie  de 
la  part  de  circonstances  diverses.  Règle  d'or,  oui,  mais 
d'un  maniement  combien  délicat  ! 

Assurément,  chaque  fois  que  les  éta})es  successives 
d'une  transformation  se  laissent  observer,  l'homologie 
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du  iHiint  (le  départ,  des  inteniKmiairos  et  de  l'aboutis- 
sant se  ti-oiivc  pleinement  garantie.  Je  sais  qu'une  éta- 
niine  de  nénuphar  est  une  feuille  transformée;  je  sais 
pareillement  qu'un  pétale  de  rose  doit  orifrine  à  une  éta-  ■ 
mine  modifiée  par  la  culture,  qu'une  vrille  ix'ut  dériver 
d'vme  feuille  on  d'un  rameau.  Dans  les  limites  de  l'ob- 
servation, aucune  place  ne  reste  â  l'arbitraire.  Mais 
combien  de  fois  la  variation  tomlwra-t-elle  sous  l'obser- 
vation directe  ou  l'expérimentaticm?  Rarement  certes. 

Pourtant, la  règ'*'  formulée  plus  haut  n'en  devient  jas 
inutile.  Si  l'expérience  démontre  rarement  d'une 
manière  convaincante  la  réalisation  \y)ut  ainsi  dire  phy- 
sique d'une  homologie,  du  moins  peut-elle  souvent  en 
suggérer  les  conrUtions  ffr  possibilité. 

Nous  rejoignons  ici,  pour  un  instant,  la  ix'usée  du 
P''  Hertwig  :  *  A  la  forme  relativement  simple,  qu'il  a- 
placée  en  t6te  de  la  série  des  aspects  divers  d'un  organe, 
l'anatomiste  attribue  le  caractère  de  formp  frmâamen- 
talc,  ou  forme  primîtice  (Gntnd-fidrr  JJrf'ortu).  \)o. 
celle-ci  il  fait  dériver  toutes  les  autres  par  transforma- 
tion, développement  ou,  éventuellement,  par  régression, 
grâce  à  l'intervention  supposée  de  circonstances  nou- 
velles (1).  »  Un  exemple.  Si  l'on  compare  les  différents 
états  du  squelette  axial  chez  les  vertél)i'és,  on  pourra 
considérer  comme  forme  primitive  le  «  squelette  mem- 
braneux »  (chorde  dorsale  et  enveloppe  squelettogène) 
d'Amphioxus  et  des  Cyclostomes,  puis'  j  rattacher 
comme  formes  secondaires,  le  «  scjuelette  cartilagi- 
neux >,  déjà  plus  résistant,  des  sélaciens  et  enfin  le 
«  squelette  osseux  »  des  vertébrés  sui>érieurs.  «  (lomme, 
d'ailleurs,  ces  trois  états  du  squelette  axial  se  trouvent 
reliés  par  de  nombreuses  formes  de  transition,  rien  de 
plus  aisé  que  de  les  rattacher  l'un  â  l'autre  par  la  pen- 
sée, et  ainsi  de  donner,  en  quelque  façon,  à  une  série 


<1)  Handbuch,  usw.  1.  c„  p.  133. 
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artificielle  d'organes  homologues  l'apparence  d'une 
série  génétique  (1)  ».  Et  remarquons  bien  que  cette  opé- 
ration de  l'anatomiste  n'est  point  un  simple  jeu  d'esprit  : 
sans  doute,  l'affirmation  môme  d'un  rapport  génétique 
entre  les  trois  grands  états  du  squelette  axial  chez  les 
vertébrés  reste  une  hypothèse  —  nous  y  reviendrons 
plus  loin;  —  mais  une  fois  posée  cette  hypothèse^ 
l'ordre  de  succession  des  formes  dérivées,  la  sériation 
en  un  mot,  se  trouve  imposée  par  ailleurs,  au  moins 
dans  les  grandes  lignes.  L'histogenèse  montre,  indé- 
pendamment de  toute  théorie,  que  le  stade  membraneux 
et  le  stade  cartilagineux  sont  des  étapes  normales  vers 
le  tissu  osseux  proprement  dit.  Ici  l'interversion  des 
stades  est  impossible  :  l'expérience  impose  une  séria- 
tion ;  ailleurs  cette  sériation  sera  plutôt  suggérée  par 
analogie,  mais  de  part  et  d'autre  le  principe  méthodo- 
logique reste  le  même. 

L'anatomiste  trouvera  donc  une  indication  précieuse, 
parfois  décisive,  dans  sa  connaissance  des  causalités  qui 
président  à  la  genèse  et  à  la  transformation  des  tissus 
ou,  d'une  manière  générale,  des  éléments  anatomiques. 

Mais  nulle  part  ces  transformations  ne  s'offrent  à 
l'observation  avec  plus  d'ampleur  et  d'évidence  que 
pendant  le  développement  embryonnaire,  k.  partir 
d'une  simple  cellule,  tous  les  organes,  si  complexes,  de 
l'animal  adulte,  y  sont  différenciés  graduellement.  Je 
cherche  à  rattacher  tel  organe  à  une  forme  plus  élé- 
mentaire :  vais-je  décréter  à  priori  un  ordre  de  dériva- 
tion purement  arbitraire?  Personne  aujourd'hui  ne  pro- 
céderait de  la  sorte  ;  avant  tout  je  consulterai  ce  riche 
répertoire  de  transformations  authentiques  que  m'offre 
l'embryon.  Et  si  je  suppose  ensuite  que  des  transforma- 
tions analogues  rattachent,  dans  ié  domaine  de  l'ana- 
tomie  comparée^  tel  organe  de  telle  espèce  animale  à  tel 

(1)  Heriwig,op.  ct(.,p.  152. . 


IW  BKXVE  DES  «UESTKiSS  aaEXTMttfCEH 

autre  organe  de  telle  autre  espèce  réelle  ou  hypotb*^- 
tique,  à  tout  le  moms  ma  siuppositioQ  oe  pourra-t-elle 
être  taxée  d'iovraisemblable  ou  de  purement  arlii- 
traire. 

Ed  veut-on  des  exemple»  voyants  î  Chacun  connaît 
le«  Pleuronectes  ou  les  Soles,  ces  poissons  plats  dont  la 
If^uche  n»iU;,  crmuiie  partout  ailleurs,  {lerpeudiculairc 
au  plan  vertical  médian  du  corps,  mais  dont  les  yeux 
HODt  iriipbntf^  tous  deux  d'un  seul  côté  de  ce  plan. 
Ifeaucoup  de  zoologistes  expliquent  cette  dissymétrie 
bizarre  comme  l'effet  d'une  rotation  d'un  des  yeux,  qui 
jadis  aurait  quitté  prîtit  â  petit  le  côté  du  corps  par 
lequel  les  Pleur(»n(«tes  reposent  sur  le  fond  de  la  mer» 
|xjur  fîagw'r  l'autre  côté  et  se  rapprocher  du  second 
«eil.  Explication  qui  apparaîtrait  comme  une  sorte  de 
mixture  mécano-Hnaliste  assez  étrange,  si  de  fait  cette 
rotation  ne  s'cfferHuait  chez  l'embryon  des  Pleuronectes, 
des  S<(les  et  d'autres  (wissons  plats.  Tout  réc-emmcnl  1 1 1 
les  matériaux  rfx-ueillis  au  cours  de  l'expédition  marine 
du  Vldâida  fournirent  une  description  détaillée  d'un 
être  aMs</z  éniguiatique,  signalé  d'ailleurs  anlérieure- 
inent,  mais  jusf^u'ici  très  mal  connu,  l'Amphioxides. 
(  >rlui-ci  oân;  dans  la  disposition  de  plusieurs  éléments 
anatomiqui^,  et  en  particulier  des  fentes  branchiales, 
une  très  remai-quable  dissymétric.  Or  une  espèce  peu 
éhiignée,  le  fameux  ^Vmphioxus  lanceolatus,  passe  dans 
iM?s  stades  larvaires  par  une  étape  qui  rappelle  tn'^s 
exactement  l'Amphioxides.  La  forme  de  l'Amphioxus 
adult<;  résulte  en  partie  du  rétablissement  de  la  symé- 
trie par  un  cheminement  très  réel  et  une  transforma- 
tion des  organes  intéressés.  Ce  fait  permet  d'établir 
entre  Amithioxides  et  Amphioxus  des  homologies  qui, 
sans  cela,  paraîtraient  absolument  fantaisistes.  On 
pourrait  multiplier  les  exemples  de  ce  recours  à  l'eni- 

(I)  H.  (iulilH'hniiih,  HiOL.  CEMnALBLATT,  t.  25, 11IU5. 
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bryologie  :  du  reste,  plusieurs  de  ceux  que  nous  propo- 
sons dans  les  pages  suivantes  trouveraient  aussi  bien 
leur  place  ici. 

L'embryologie  rend  donc  à  Tanatoiniste  Texcellent 
service  de  le  renseigner,  et  de  le  rassurer  parfois,  sur 
la  possibilité  de  telles  ou  telles  transformations  :  elles 
s'effectuent  chez  l'embryon,  elles  sont  donc  possibles. 

Ce  n'est  pas  tout.  Le  développement  embryonnaire 
fournit  un  autre  critérium,  négatif  il  est  vrai,  mais 
nullement  négligeable.  Soit  deux  organes  semblables, 
dont  l'observation  «  statique  >  fait  soupçonner  l'homolo- 
gie.  L'étude  isolée  des  étapes  de  différenciation  embryon- 
naire du  second  semble  confirmer  le  rapprochement  : 
nous  demeurons  encore  dans  le  cas  traité  ci-dessus. 
Mais  voici  que  l'observation  du  développement  du 
premier  organe  vient  forcer  à  lui  attribuer  une  origine  . 
embryonnaire  différente  de  celle  du  second  :  les 
€  Anlage  »  embryonnaires  d'où  dérivent  les  deux 
organes  ne  sont  pas  homologues  entre  eux.  Dès  lors, 
rhomologie  présumée  est  irrévocablement  condamnée. 
Et  si  l'on  adopte  le  point  de  vue  génétique,  il  doit  en 
être  ainsi  ;  une  origine  embryonnaire  totalement  diffé- 
rente en  deux  objets  anatomiques,  si  semblables  soient- 
ils,  dénonce  l'indépendance  des  séries  causales  qui  les 
constituèrent  ou  purent  les  constituer  :  la  présomption 
d'homologie  créée  par  la  similitude  cède  devant  le  fait 
manifeste  de  la  diversité  génétique.  Ainsi  les  homologies 
de  l'intestin  chez  les  animaux  ne  sont  pas  ce  qu'auraient 
pu  croire  d'anciens  anatomistes.  Ce  qui  correspond, 
chez  des  crustacés,  comme  Técrevisse,  à  la  majeure 
partie  du  tube  digestif  des  vertébrés,  se  réduit  à  un 
minime  segment  de  ce  tube  et  à  ses  glandes  annexes  : 
seuls  ce  segment  et  ces  glandes  sont  hypoblastiques 
chez  l'écrevisse,  alors  que  chez  les  vertébrés,  à  part  le 
stomodaeum  et  le  proctodaeum,  le  tube  entier  est  dérivé 
de  l'hypoblaste. 
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Quoi  qu'il  faille  pen-s^r  du  détail  de  là  4  théorie  de> 
(ffuilhfU  embryonnaires  »,  on  peut  certes  pos^jr  en  régie 
que  (Utt^  organr-s  qui  proviennent  normalement  de 
feijilleU^  différents  ne  ?>->nt  pas  homologues. 


.SECONDE  PARTIE 

Nous  voici  au  ceur  même  de  notre  sujet. 

I/irsprit  d'un  lecteur,  qui  nous  aurait  sui%i  jusqu'à  ce 
nuiment,  ne  peut  j*as  demeurer  en  repos  sur  ce  qui  pré- 
céile.  (^r  les  considérations  que  nous  avons  émises 
\)fmmi  im[iérieusement  un  problème  nouveau. 

Que  Tintrrjduction  du  jioint  de  vue  génétique  dans  Tho- 
mologie  ait  influencé  fortement  toute  Tanatomie  compa- 
rée mfxlcrne,  c'est  un  fait;  mais  il  importe  de  le  préciser. 
Pour  la  plu[>art  des  morphologistes  nos  contemporains, 
la  dérivation  consciencieusement  établie  des  formes 
fondamentales  aux  formes  secondaires  représente-t-elle 
une  simple  fiction  qu'on  eut  la  coquetterie  d'imaginer 
aussi  plausible,  aussi  vraisemblable  que  possible?  Le 
lien  génétique  —  au  moins  supposé  —  entre  les 
organes  homologues  n'implique-t-il  pas  la  parenté  — 
dirrx^te  ou  indirecte  —  des  espèces  mêmes  qui  possèdent 
ces  organes?  L'évolution  embryonnaire  qui  fournit  au 
morphologiste  des  séries  de  transformations  possibles, 
n'aurait-elle  pas  une  signification  plus  précise  et  ne 
rapp(*llerait-elle  pas  des  transformations  semblables, 
réellement  effectuées,  au  cours  des  temps,  dans 
rhistoire  même  des  espèces;  bref  l'on/o^^/n^^^  serait-elle 
sans  rapports  avec  la  phylogènèse  i 

Les  nuances  spéciales  dont  s'est  revêtue,  au 
XIX*  siècle,  la  notion  d'homologie  ne  {Kîrmettent  plus 
à  Tanatomie  comparée  d'esquiver  honnêtement  ces 
problèmes  :  de  l'attitude  que  l'on  prendra  devant  eux 
dépend  en  partie  la   méthodologie  de  cette  science. 
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Nous  devrons  donc  examiner  avec  soin  jusqu'à  quel 
point  les  séries  génétiques  de  l'Anatomie  comparée 
répondent  à  quelque  chose  d'objectif. 

*  Il  est  naturel,  et  d'ailleurs  parfaitement  légitime 
au  point  de  vue  scientifique  et  philosophique,  que  le 
morphologiste,  en  édifiant  ses  constructions,  se  pose  la 
question  de  savoir  si  les  transformations  d'organes, 
dont  il  a  déduit  l'acheminement,  ne  se  trouveraient  pas 
fondées  aussi  sur  une  réalité  historique;  en  d'autres 
termes,  si  les  organes,  dans  la  structure  compliquée 
qu'ils  ont  atteinte,  ne  seraient  pas  le  produit  d'une 
transfoi*mation  lente  opérée,  chez  les  ancêtres  des 
vertébrés  actuels,  sur  des  formes  primitives  plus 
simples,  Une  réponse  aflSrmative  s'impose  à  quiconque 
se  place  sur  le  terrain  de  la  théorie  évolution niste^  la 
seule  d'ailleurs  qui  se  justifie  scientifiquement  »  (1). 

Dans  ce  passage  du  P*"  Hertwig,  laissons  la  dernière 
incidt^nte  —  qui  ])eut  présenter,  si  on  la  comprend 
bien,  une  signification  très  admissible  —  pour  nous 
attacher  surtout  à  l'affirmation  générale  qu'il  renferme. 
Aux  yeux  d'un  évolutionniste,  la  série  génétique  des 
organes  homologues  n'est  donc  pas  en  principe  un 
simple  artifice  méthodologique,  c'est,  en  quelque  façon 
une  réalité  historique;  et  l'on  conçoit  sans  peine  qu'il 
doive  en  être  ainsi.  Nous  touchons  ici  une  nouvelle 
restriction,  légitime  ou  non,  de  cette  part  d'arbitraire 
qu'entraîne  nécessairement  le  choix  des  caractères 
d'homologie  :  en  astreignant  celle-ci  à  représenter  une 
3érie  génétique  au  moins  possible^  on  avait  déjà  éliminé 
en  partie  son  élément  subjectif;  ici  l'épreuve  élimina- 
toire devient  plus  décisive  grâce  à  l'introduction  d'une 
hypothèse,  qui  peut  avoir  par  ailleurs  certaines  proba- 
bilités à  son  actif  :  la  série  génétique  des  formes  homo- 
logues ne  doit  plus  seulement  être  possible  absolument 

(1)  Herlwigr,  op,  cit.,  p.  153. 
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[larlant  :  elle  doit  être  telle  qu'on  puisse  la  supfioser 
réelle  nient  effectuée,  c'e^t-à-ilire  supposer  du  même 
^,-oijp  la  [parenté  physique  de»  espèces*  qui  possèdent  les 
formes  homokjgues;  d'où  de  nouvelles  possibilité-^  de 
contrôle.  —  Qu'on  veuille  bien  remarquer  de  plus 
le  raisonnement  réjrressif  que  font  en  c^tle  matière 
beaurxfup  de  morphologistes  contemjiorains  :  l'hypo- 
thèse très  générale  du  transformisme,  [»osée  en  {^lostiilat 
fondamental,  leur  permet  de  donner  a  priori  une 
valeur  objective  aux  transformations  diverses  dont  ils 
ont  méthodiquement  peuplé  Tanatomie  comparée:  cela 
fait,  rien  de  plus  simple  que  d'utiliser  les  séries  géné- 
tiques, ainsi  garanties,  pour  l'élaboration  ultérieure  de 
lliypothèse  transformiste  elle-même.  C'est  ainsi  que 
l'Anatomie  comparée  est  à  la  base  des  théories  évolu- 
tionnistes. 

Il  impTirte  —  on  le  comprend  —  d'examiner  tout  ceci 
de  plus  prés. 

I 

I>5  P*"  Hertwig  dénonce  en  ces  termes  ce  qu'il  consi- 
dère comme  un  véritable  abus  méthr>dologique.  <  Dans 
les  dix  dernières  années,  ca  été  une  coutume  très 
répandue  de  lier  èlroilement  le  concept  d'Itotnologie 
avec  celui  de  descemlance  commune.  On  ne  veut  tenir 
[Kiur  homologues  que  des  organes  qu'on  croit  pouvoir 
considérer  comme  un  héritage  d'ancêtres  communs, 
(kîtte  prétention  me  [tarait  constituer  moins  un  avan- 
tage qu'une  difficulté  nouvelle  dans  le  maniement  du 
concept  d'homologie.  Car  faire  la  preuve  d'une  descen- 
dance communfî  est  une  entreprise  singulièrement 
malaisée,  en  pratique.  Au  demeurant,  j>areille  exigence 
nous  enfermc^rait  dans  un  cercle  vicieux...  I/anatomie 
comparée  (ît  Tenibryologie  nous  livrent  tout  simplement 
le  matériel  scientifique  sur  lequel  nous  pouvons  bâtir 
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un  système  naturel  des  animaux  et  édifier  des  hypo- 
thèses  relatives   à   leur    arbre    généalogique.   Aussi 
la  détermination  d'une  homologie  ne  peut-elle  être 
subordonnée  à  des  rapports  généalogiques,  qui  ne  sont 
eux-mêmes  autre  chose  qu'une  hypothèse  fondée  sur 
des  homologies.  L'homologie  est  une  donnée  mentale, 
obtenue  par  comparaison  :  elle  vaut  en  tous  cas^  soit 
qu'on  doive  l'expliquer  par  une  communauté  d'origine, 
soit  plutôt  qu'il  faille  faire  appel  à  des  lois  générales  de 
morphogénie  organique.  >  (1).  <  Les  méthodes  de  l'ana- 
tomie   comparée   ne  peuvent  donc  être  considérées 
comme  des  méthodes  directement  phylogénétiques  (2).» 
0.  Hertwig,  en  formulant  ces  remarques  très  sen- 
sées, est  manifestement  préoccupé  de  sauvegarder  l'au- 
tonomie de  la  morphologie  comparée   vis-à-vis  des 
conceptions  évolutionnistes,  toujours  hypothétiques  par 
quelque  côté  :  celles-ci  doivent  rester  une  simple  super- 
structure, un  couronnement  si  l'on  veut,  sans  pré- 
tendre jamais  à  un  rôle  méthodologique  fondamental. 
L'observation    scrupuleuse    de  cette    distinction    des 
domaines  serait  hautement  souhaitable,  nous  le  recon- 
naissons sans  peine;  mais  étant  donné  le  certain  jeu  qui, 
nous  l'avons  montré,  reste  à  l'anatomiste  dans  la  fixa- 
tion de  son  type  d'homologie,  comment  empêcher,  s'il 
est  imbu  d'idées  évolutionnistes  plus  ou  moins  radicales, 
qu'il  n'aille  chercher  la  norme  Ah  son  choix  dans  la 
perspective  d'une  généalogie  à  établir  en  conformité 
avec  ses  idées  préconçues?  Si  l'on  renonçait  à  assigner 
aux  poissons  d'une  part,  aux  batraciens  et  aux  mammi- 
fères d'autre  part,   un    ancêtre    vertébré    commun, 
prendrait-on  vraiment  tant  de  peine  pour  imaginer  un 
schéma  qui  pût  convenir  à  la  fois  au  membre  antérieur 
des  uns  et  à  la  nageoire  des  autres  ?  Inversement,  sup- 


(1)  Hertwig,  op.  dt.,  p.  151. 

(2)  md.  p.  151 
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antr*-*  U:rîit*r*.  'XtiùiÂ»fa  de  &pÀt^-ttfs  ^  rtsûmeraient 
à  rbâiQt>-Tiir  -«,d  liotwJ'iïirï  Pour  prendre  exem(^4e 
*iafi-'«  un».-  hoMhUfA'f  classique  —  *•{  "l'ailieurs  i^ârtâîle- 
iwDt  jijstiii^'.  enc-'^r»,*  quV-n  fait  •.■U«^  :«>it  iaimiiueDt 
nioin^  wiii(»l«r  '(iK'  U-aii<,^fU[i  oe  «jTi>i»-Dt  —  '.-ootinuerait- 
on  3  intr<><luir(:.  «iao:*  la  ^^ric  qui  >VteDd  du  Phena- 
ci^lii»  itriBia'-vii*,  au  |ii«l  pentada<.-tylî-.  ju:^qu*à  nos 
S'jli{V-'l'->  â'-lucU.  UD  MtVjhiiqus  quel<.-»Dque  auquel  od 
aurait  dwrfivfrrt  udo  souelie  l<>intâiDe  al»s<*lument 
dwtiri'rt»;  d<*  <.-<'ll(f  du  tyjjr-  |ieDtada<.-tyl«>  ?  Su|qiosition 
alinf^luMUrnt  fantaisi^-U-  dan»  le  cas  présent,  mais  qui 
|MHirrait  »<e  vérîHer  dans  df.-s  cr*DJODCtures  moins  claires. 
Kt  fi<»us  avMions*  volonti'*rs  que  p<»ur  des  «  |iidyphylé- 
tijtl*'^  »  <.'*nnnie  le  P  Ilertwijr  et  nombre  d'analomisles 
de  marqua-,  ré<.-ueil  qu<-  nous  si<;nâlons  est  beaucoup 
iiioin:^  r(;<loutahle  que  jirfiir  des  évolutionnistes  unitaires  : 
ear  Itrs  premiers  ju<.'er«»nt  plus  essentiel  â  une  série 
br»iiiolr»fnie  de  se  dèvelop|)er  en  conCornuté  avec  les  lois 
jfénérabw  de  la  inorpho^nie  que  de  représenter  authen- 
tiqi]r>nient  une  li^ée  zrK>loffique.  Maljrré  tout  nous 
esliiwjnx  qu'il  est  difficile  aujourd'hui  de  dégairer  l'ana- 
toniie  com|>an'H?  de  tout  préju^  phylofrénétique  :  ici 
cmiine  en  d'autres  domaines,  rhypf»thèse  larjrement 
synthétique,  qui  s<.*niblerait  ne  devoir  être  qu'un  fruit 
de  la  s<;ien<^*,  sert  en  partie  â  IV-ditication  même  de  la 
Hcience. 


II 


(^uoi  qu'il  en  s^>it  du  |H>int  s|)écial  que  nous  venons 
de  toucher,  tout  le  monde  admettra  que  le  naturaliste, 
devant  un  systï'-nie  plus  ou  moins  satisfaisant  d'Homo- 
lof:ies,  s<!ra  hanté  |mr  le  problème  de  leur  valeur 
objective  et  historique.  S'il  admet  l'idée  générale  du 
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transformisme,  c'est-à-dire  à  tout  le  moins  la  varia- 
bilité (le  res[)êce,  une*  véritable  nécessité  psycliolof>ique 
le  poussera  à  reconnaître,  dans  les  objets  homolofrues, 
autre  cbose  que  l'effet  d'une  simple  coïncidence  :  il  y 
pressentira  des  r(»lations  causales  plus  étroites,  et  du 
coup  se  posera  la  question  du  (frr/re  de  parenté  phy- 
sùpœ  des  possesseurs'  d'orf/cuies  fèOHiolofjues. 

Déceler  les  lignées  ancestrales  :  voilà  l'entreprise 
ardue  qui  lui  reste  à  tenter.  Entreprise  ardue,  certes  : 
si  ardue  qu'(*lle  ressemble  souv(»nt  à  une  aventure. 
Aucun  morphologisU^  comj^étent  n'y  contredira.  Car, 
comme  dit  Tb.  II.  Morgan,  <  que  toutes  les  questions 
phylogénétiques  soient  hasardeuses  et  hérissées  de  diffi- 
culté.s,  c'est  trop  manifeste  pour  quiconque  a  pratiqué 
la  littérature  (scientifique)  des  trente  derniér(»s 
années  >  (1). 

Nous  allons  examiner  d'un  peu  plus  près  la  valeur 
des  principaux  indices  qui  peuvent  mettre  le  natura- 
liste sur  la  piste  de  «  l'ancêtre  >. 

§  1.  Tout  d'abord,  écartons  radicalement  et  une  fois 
pour  toutes,  dût  quelque  profane  s'en  étonner,  une 
conception  absolument  insoutenable  de  la  valeur  signi- 
ficative des  classifications  botaniques  ou  zoologiques 
au  point  de  vue  de  l'évolution  présumée  des  espèces. 
S'il  y  a  une  chose  certaine,  en  vertu  même  des  prin- 
cipes transformistes,  c'est  qu'aucune  forme  actuelle- 
ment existante  ne  représente  rigoureusement  une 
étape  antérieure  des  lignées  ancestrales.  <  Pas  plus, 
écrit  Gegenbaur,  que  nous  ne  pouvons  chercher 
parmi  les  générations  vivantes  les  ancêtres  d'une 
famille  ou  d'une  race,  nous  ne  sommes  autorisés  à 
penser  qu'on  puisse  découvrir,  dans  le  monde  animal 
actuel,  sous  un  aspect  non  modifié,  les  formes  mêmes 


(1)  Th.  H.  Morgan,  Evolution  and  Adaptation.  iNew-York,  1903,  p.  49. 
\W  SÉRIE.  T.  XI.  13 
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qui  furent  jadis  le  [*oinl  de  départ  de  la  différenciation 
de  tel  ou  tel  groujje  (II-  »  Et  Osk.  Hertwij:  en  conclut 
même  «  que  d'ordinaire  la  question  doit  rester  ouverte, 
de  savoir  la  plafre  qu'il  conviendrait  d'assigner,  dans 
un  svstème  de  classification,  à  une  forme  ancestralc 
im  |»<'u  reculée  ». 

I^  procédé  qui  consisterait  à  faire  de  la  phvlogènèse 
un  simple  décalque  de  la  systématique  (abstraction 
faite  même  des  groupes  incerlne  Sfdis)  serait  aujour- 
d'hui parfaitement  ridicule.  La  phylofrénèse  doit  être 
reconstituée  itoti  pas  j)or  trnusposifton,  t/iots  par 
iidfi'prètnfion  du  groupement  rationnel  des  organismes 
subsistants. 

S  2.  On  imagine  deux  manières  rationnelles  de 
dégager  riv  tnnyei)  des  rh/iaèes  fie  l'Anntomie  com- 
parée, la  physionomie  de  <  l'ancêtre  »  ou  plutôt  des 
«  ancêtres  »  communs  de  plusieurs  esptVes  organiques. 

La  première  consisterait  à  abstraire  saccessicemeni, 
en  remontant  des  formes  plus  complexes  aux  formes 
plus  simples,  certains  groujw^  de  caractères  généraux 
universellement  réalisés  dans  certaines  classes  d'orga- 
nismes. l)e  la  sorte  apparaîtraient,  par  exemple,  un 
type  mammifère,  contenant  ni  plus  ni  moins  la  quintes- 
s)*ncc  commune  â  tous  les  mammifères,  un  type 
vertébré,  un  type  cœiomate,  et  ainsi  de  suite.  Cette 
cascade  de  généralisations,  cette  exténuation  progres- 
sive des  caractéristiques,  p<'ut  mener,  théoriquement, 
jusqu'à  la  cellule  pure  et  simple.  En  fait,  ime  pareille 
ojiération,  jKiussée  à  l'extrême,  aurait  plutiM  l'appa- 
rence d'un  jeu  de  logicien  que  d'une  induction  de 
naturaliste.  Puis,  cette  quintessence  de  mammifère» 
de  vertébré,  etc.,  définie  en  somme  par  les  caractères 
généraux  des  groupes  respectifs,  c'est  une  ahxtraction 
qui  doit  nécessairement  se  concrèter  d"nne  façon  on 


11)  C.  (lecenliai 
llerlwig). 


,  Grund:.  il.  tergl.  AnatomW,  "i"  Aiill.  IHïU,  p.  TâOiach 
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d'une  autre  pour  représenter  un  ancêtre  historique  : 
quand  on  dit,  en  énonçant  les  caractères  des  chordates, 
que  ceux-ci  possèdent,  au  moins  à  quelque  moment  de 
leur  développement  individuel,  une  corde  dorsale  et 
des  fentes  pharyngiennes,  on  énonce,  sous  forme 
intellectuelle  et  abstraite,  un  attribut  du  chordate 
primitif  présumé,  mais  on  n'esquisse  pas  même  la 
physionomie  concrète  de  cet  ancêtre  idéalisé  :  il  y  a 
tant  et  tant  de  manières  de  posséder  une  corde  dorsale 
et  des  fentes  pharyngiennes  ! 

La  plupart  des  naturalistes,  désireux  de  reconstituer 
le  passé  autrement  que  sous  la  forme  d'un  répertoire 
de  propositions  abstraites,  applicables  à  des  êtres  qui 
par  ailleurs  nous  seraient  totalement  inconnus,  ima- 
ginent un  artifice  de  méthode  que  le  P*"  Hertwig 
critique  très  justement,  peut-être  trop  sévèrement. 
<  Ils  simplifient  et  dépouillent  de  ses  particularités  de 
classe  la  forme  ancestrale  d'un  mammifère,  puis  ils  la 
rattachent  à  celle  des  classes  inférieures  de  vertébrés 
dont,  à  leur  avis,  l'organisation  simplifiée  de  cette 
forme  la  rapproche  davantage.  Ainsi  iront-ils  chercher 
parmi  les  ancêtres  immédiats  des  sélaciens  la  forme- 
souche  des  mammifères,  caractérisée  qu'elle  est  par 
un  squelette  axial  cartilagineux,  un  cœur  non  cloi- 
sonné, un  pronéphros,  etc.  Ils  feront  dériver  séla- 
ciens et  mammifères  d'un  tronc  commun,  les  prosé- 
laciens (1).  > 

On  saisit  tout  ce  que  cette  seconde  méthode  ajoute  à 
la  précédente  :  le  groupe  de  caractères  abstraits  prend 
corps  cette  fois,  grâce  à  une  analogie  qui  n'est  pas 
sans  hardiesse.  Et  le  procédé,  si  l'on  n'en  abusait  trop 
souvent,  ne  manque  pas  d'une  certaine  élégance 
capable  de  désarmer  l'austère  critique.  Mais  l'homme 
de  science  n'est  point  par  vocation  un  esthète,  et  il  y 

(1)  Hertwig,  op.  cit.,  p.  154.. 
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aura  tout  profit  à  [ie>fr  les  observations  suivantes  de 
llertwig,  auquel  cette  «  méthode  ne  parait  pas,  scien- 
tifiquement, à  Tahri  de  tout  reproche  :►. 

*  On  ne  tiendra  un  vertébré  [lour  prosélacien  que 
s'il  |Kis.s/*de  les  caractéristiques  systématiques  des 
sélaciens.  A  moins  que,  dans  la  forme  fondamentale 
de  mammifén?  (élalxirée  comme  on  Ta  dit  ci-dessus), 
il  ne  reste  rien  autre  chose  que  le  ty[)e  même  du 
verti'bré  :  mais  alors  à  quoi  bon  cette  a{)pellation  de 
prosélaciiîn  ?  (l^r  If*  préfixe  pro,  s'il  signifie  quelque 
chas^5  désigne  des  sélaciens  qui  ont  appartenu,  non  pas 
H  la  périfKhî  actuelle  mais  à  une  pério<]e  antérieure  des 
tf'mps  géologique.s.  Or,  les  caractères  systématiques 
d(*s  sélaciens  comprenn(mt  un  grand  nombre  de  parti- 
cularités d'organisation  qui  portent  chacune  bien 
visible»  l'fîmpnûnt^î  de  la  classe.  Et  l'on  conclut  avec 
unr;  haut^î  j)robabililé  à  l'existence  de  sélaciens  disparus 
en  sr  fondant  sur  la  forme  et  la  structure  très 
8pécial(*s  de  dents  fossil(*s,  d'écaillés  placoïdes  et  de 
restées  vertébraux.  Ainsi  donc,  celui  qui  voudrait  classer 
chez  l(»s  j)rosélaciens  l'ancêtre  des  mammifères  devrait 
lui  attribuer  h\s  caractères  de  la  classe  des  sélaciens 
en  n^nplacement  des  caractères  de  mammifère  qu'il 
lui  enlève.  Pareille  méthode  donne  prise  à  la  critique. 
(]ar  quelle  né(*essité  y  a-t-il  donc  qu'une  colonne  verté- 
brale cartilagineuse  ne  soit  possible  qu'avec  les  carac- 
tères spé(îiaux  d(»  la  colonne  vertébrale  de  sélaciens? 
Bi(;n  au  contraire,  l'expérience  nous  montre  dans 
l'cnnbryon  de  mammifère  une  colonne  cartilagineuse 
d'un  tout  autre  type.  Et  cette  remarque  s'applique 
aussi  bien  à  d'autres  systèmes  d'orjiranes.  Toutes  ces 
raiscms  interdisr^nt  de  se  représenter  sous  l'image 
d'animaux  inférieurs  actuellement  vivants...  les  formes 
ancestral(»s  des  animaux  plus  hautement  organisés. 
La  paléontologie  non  plus  ne  peut  ici  nous  apporter 
aucun  secours,  tant  sont  lacuneux  et  incomplets  ses 
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documents,  qui  en  tous  cas  ne  nous  apprennent  rien, 
d'ordinaire,  sur  les  systèmes  organiques  les  plus 
Importants,  les  parties  molles  (1).  > 

Hertwig  a  raison  :  même  posé  le  postulat  de  révo- 
lution, nous  manquons  ahsohinient  de  modèles  tant 
soit  peu  sûrs  pour  concréter  les  formules  abstraites 
d'ancêtres  dont  nous  aurions  jalonné  le  passé  des 
organismes.  Rarement  pourtant  nous  nous  résignons 
à  la  constatation  platonique  de  notre  ignorance  :  nous 
préférons  tromper  la  faim  de  notre  esprit  en  super- 
posant les  hypothèses  aux  hypothèses.  Jeu  bien  inno- 
cent si  une  demi-inconscience  des  aléas  que  nous  intro- 
duisons ainsi  dans  nos  raisonnements  ne  nous  <lonnait 
parfois  le  change  sur  la  vraie  valeur  de  telle  de  nos 
conclusions,  et,  quand  nous  sommes  écrivains,  n'illu- 
sionnait par  contre-coup  une  partie  de  nos  lecteurs. 

TROISIÈME  PARTIE 

Nous  n'aurons  pas  la  naïveté  de  demander  un  ^nea 
culpa  et  une  réforme  de  leurs  procédés  à  ceux  des 
morphologistes  actuels  auxquels  s'appliqueraient  les 
critiques  ci-dessus.  D'autant  moins  que  nous  avons 
omis  de  signaler  ce  que  la  plupart  considèrent  comme 
le  principal  critérium  et  l'indication  la  plus  suggestive 
que  puisse  souhaiter  un  chercheur  d'ancêtres  :  l'emr 
bryologie. 

'  Déjà  nous  avons  vu  que  l'embryologie  joue  un 
.  rôle  appréciable  dans  la  mise  sur  pied  des  homologies 
"de  l'anatoniie  comparée  :  elle  y  rend  au  moins  le  service 
d'une  sorte  de  norme  qui  garantit  la  vraisemblance  ou 
la  possibilité  de  certaines  transformations  supposées 
:et  en  élimnie  quelques  autres.  Le  rôle  de  l'embryologie, 

I    ■     '  -  • 

%  •  .  -       •      - 

(1)  Hertwig,  opVctX,  pp.  154-155. 


im 


REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES 


au  point  de  vue  qui  nous  occupe  pour  l'iustânt,  est  un 
peu  différent  :  en  théorie,  il  ne  devrait  s'exercer 
qu'après  constitution  des  séries  homologues  :  en  pra- 
tique, nous  croyons  que  les  divers  moments  se  con- 
fondent très  fréquemment.  Mais  nous  ne  traitons  ici 
qu'une  question  de  méthodologie  théorique. 

Disons-le  tout  de  suite.  Bu  point  (te  eue  ècolu- 
tionniste,  il  est  incontestable  que  le  développement 
embryonnaire  peut  fournir  quelques  renseignements 
précieux  sur  la  phylogénése  :  ses  étapes  reflètent, 
dans  une  certaine  mesure  du  moins,  quelques  étapes 
du  développement  des  espèces.  Mais  quels  sont  au  juste 
ces  renseignements,  jusqu'à  quel  point  ce  reflet  est-il 
fidèle? 


Avant  d'étudier  plus  en  détail  la  signification  possible  . 
de  quelques  stades   embryonnaires,    il   ne  sera   pas 
inutile  de  prendre  une  vue  d'ensemble  de  trois  grands 
courants  d'opinions  auxquels  se  rattachent  la  plupart 
des  spéculations  «  biogénétiques  ». 


1 

Bien  avant  que  le  point  de  vue  évolutionniste  eiit 
rallié  la  majorité  des  naturalistes,  on  avait  remarqué 
des  analogies  singulières  entre  les  caractères  des  stades 
successifs  de  l'embryon  et  ceux  de  la  série  ascendante 
des  types  organiques  adultes.  Ces  analogies  se  trouvent 
suggérées  ou  exprimées,  parfois  sous  une  forme  haute- 
ment fantaisiste,  dansles  ouvrages  de  Kielmeyer  (  1793), 
Oken  (1805),  AValther  (1808),  Meckel  (1808  et  1^1)  et 
d'autres.  A'oici  par  exemple  une  phrase  de  Walther  : 
«  Le  fœtus  humain  accomplit  ses  métamorphoses  dans 
la  cavité  de  l'utérus  de  manière  à  rappeler  successive- 
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ment  toutes  les  classes  craniniaux,  sans  s'immobiliser 
dans  aucune  d'elles  :  ainsi  se  développe-t-il  graduelle- 
ment jusqu'à  atteindre  la  forme  humaine  sj)éci(îque.  » 
Suivent  des  exemples  un  peu  surannés  dans  leur  sim- 
plisme. A  propos  des  rapprochements  j>artbis  naïfs 
tentés  par  Meckel,  Th.  H.  Morgan  glisse  une  remarque 
qu'on  livrerait  volontiers  aux  méditations  de  quelques- 
uns  de  nos  contemporains  :  <  Parmi  les  comparaisons 
de  Meckel  beaucoup  nous  apparaissent  aujourd'hui 
parfaitement  absurdes...  d'autres,  par  contre,  ont  sur- 
vécu dans  nos  traités  modernes  d'embryologie  ;  et  nous 
pourrions  à  juste  titre  nous  demander  si  elles  ne 
paraîtront  pas  également  absurdes  dans  une  centaine 
d'années  (1).  » 

Avec  von  Baer,  le  père  de  l'embryologie  comparée, 
l'interprétation  de  la  valeur  comparative  des  formes 
embryonnaires  prend  un  tour  plus  réellement  scien- 
tifique. Von  Baer  n'admettait  pas  l'idée  d'évolution. 
Dans  son  ouvrage  Ueber  (fie  Entwickehingsffescinchte 
der  Tiere  (1828-18.*^7),  il  part  de  ce  principe  que  plus 
deux  formes  adultes  sont  voisines,  plus  le  parallé- 
lisme de  leur  développement  embryonnaire  sera  pro- 
longé. Les  embryons  de  deux  espèces  de  pigeons, 
par  exemple,  demeurent  pratiquement  identiques  jus- 
qu'au moment  où,  sur  le  tard,  apparaissent  les  carac- 
tères proprement  spécifiques.  Les  embryons  de 
différentes  familles  d'un  groupe  plus  étendu  coïnci- 
deront dans  une  partie  de  leurs  stades  jeunes,  mais 
divergeront  plus  tôt  que  les  précédents.  Et  ainsi  de 
suite  :  la  portion  commune  du  développement  embryon- 
naire se  réduira  à  mesure  que  les  types  comparés  entre 
eux  seront  plus  distants  l'un  de  l'autre  dans  les  tables 
systématiques.  Une  réelle  ressemblance  existe  donc, 
pour  von  Baer,  non  pas  précisément  entre  des  stades 

(1)  Th.  H.  Morgan,  op.  cit.,  p.  (K). 
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^embryonnaires  d'une  part  et  des  organismes  inférieurs 
d'autre  part,  mais  entre  certains  st rides  embryonnaires 
se  correspondant  dt>  groupe  à  groujK\ 

Cette  coï^eeption,  qui  contient  une  part  —  mais  une 
part  seulement  —  de  vérité,  pourrait  se  traduire  sans 
peine  en  laagage  évolutionniste  :  von  Baer  ne  l'a  pas 
fait.  C'est  également  du  jmint  de  vue  de  la  fixité  des 
espèces  que  Louis  Agassiz  pr()j)osa  (18i8)  des  vues 
destinées  à  devcmir  fécondes  :  dans  les  étapes  de  son 
développement,  l'embryon  des  animaux  supérieurs 
ressemlderait  moins  à  des  animaux  inférieurs  actuel- 
lement vivants  qu'à  ceux  qui  vécurent  dans  le  passé  et 
dont  on  peut  retrouver  les  restes  fossilisés. 

Si  l'on  songe  que  1(^  grand  éj)anouiss(unent  des  idées 
évolutionnistes  prend  date,  au  plus  tôt,  à  l'apparition 
du  livre  de  Darwin  sur  VOrifjine  des  espèces  (i859), 
on  se  rendra  comptt*,  sans  qu'il  soit  b(^soin  d'insister, 
que  certaines  idées  maîtresses  de  la  morphologie  com- 
parée étaient  en  l'air  bien  auparavant  et  devaient  fata- 
lement faire  leur  percée  :  la  théorie  de  l'évolution  eut 
l'immense  avantage  de  les  synthétiser  sous  une  forme 
plus  intelligible  pour  un  cerveau  de  naturaliste,  elle 
p'eut  pas  le  mérite  de  les  susciter. 

Aucun  fait,  que  nous  sachicms,  ne  contredit  formel- 
lement, aujourd'hui  même,  l'hypothèse  de  la  fixité  des 
espèces.  Et  \\m  ne  doit  pas  endosser  aux  tenants  de 
ceite  hypothèse  le  léger  ridicule  d'adopter  comme 
espèce  bonne,  naturelle  et  fixe,  toutes  les  espèces  dq 
nos  classifications  :  car  chacvm  sait  que,  parmi  les 
critères  de  <  l'espèce  >,  les  plus  décisifs  sont  les  moins 
applicables.  Les  espèces  /?J7<?6'  seront  parfois  de^  espèces 
systématiques  et  parfois  peut-être  des  groupements  plus 
généraux.  Il  ne  faut  pas  non  plus  exagérer  la  <  fixité  > 
requise  de  l'espèce  :  celle-ci  peut  varier,  donner  lieu  h 
de  nmltiples  variétés,  même  à  des  variétés  stables; 
mais  toujours,  pourtant,  dans  des  Umites  relativement 
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étroites,  qu'on  ne  saurait  définir  nettement  sans  pétition 
de  principe. 

Quelle  est,  dans  Thypothèse  de  la  fixité,  le  rapport 
de  l'ontogenèse  et  de  la  phylogénèse  ?  La  lignée  ances- 
trale  cVune  espèce  donnée  pourrait  se  représenter  par 
une  chaîne  isolée  dont  tous  les  anneaux  auraient  une 
valeur  équivalente  :  chaque  anneau  équivaudrait  à  une 
ontogenèse,  et  les  ontogenèses  successives  seraient 
autant  et  si  peu  semblables  entre  elles  que  le  permet- 
trait Videntitè  d'une  }^iême  tendance  spécifique  inter- 
férant à  chaque  instant  avec  le  fouillis  des  causes 
actuelles. 

Que  si  Ton  demande  à  un  partisan  de  la  fixité  des 
espèces,  le  pourquoi  de  la  ressemblance  entre  des  onto- 
genèses de  groupes  différents^  ou  bien  il  invoquera 
l'unité  de  plan  introduite  par  une  intelligence  ordon- 
natrice :  c'est  le  point  de  vue  d'Agassiz  ;  ou  bien  il  en 
cherchera  la  cause  dans  l'universalité  de  certaines  lois 
du  développement  morphogénique  :.les  étapes  de  la 
cellule-œuf  à  la  forme  adulte  seraient  déterminées  par 
trois  genres  de  facteurs  :  une  tendance  morphologique 
interne  et  propre  à  chaque  espèce  ;  certaines  causalités 
régissant  d'une  manière  absolument  générale  le  déve- 
loppement organique;  certaines  influences  perturbatrices 
spéciales,  dues  aux  circonstances  actuelles  ou  à  l'héré- 
dité. Les  similitudes  de  groupe  à  groupe  s'expliqueront 
par  l'importance  des  causalités  morphogéniques  com- 
munes à  tous  les  organismes  ;  les  différences  par  le  jeu 
des  autres  facteurs. 

La  critique  d'un  «  fixisme  >  ainsi  entendu  nous' 
entraînerait  bien  au  delà  des  limites  de  notre  sujet. 
Pourtant,  puisque  nous  nous  permettons,  au  cours  de 
cet  article^  d'apprécier  sévèrêmjent  certaines  concep- 
tions simplistes  de  l'évolution,  qu'^n  nous  pardonne  yn 
aveu  qui  préviendra,  nous  l'espérons,  toute  accusation 
de  parti-prjis.  antiévolutionniste.  A  l'h^^pothèse  de  la 
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coDistance  des  espèces,  moyennant  Tintroduction  d'une 
àifi*t  jiuffisante  de  «  variabilité  »  intraspêciiique,  m»us 
ne  trouvons  â  opprjser  aucune  objection  dèci^ice.  Ci^i 
entendu  :  mais  nous  avouons  que  cette  hypothèse  ne 
nous  rend  pas  l'impression  créée  |iar  la  masse  des 
menus  faits  et  nous  semble  (tassible  de  difficultés 
sérieuses<,  sinon  insurmontables.  Au  demeurant.  s*'d 
fallait  exprimer  d'une  manière  plus  précise  la  nuani-e 
de  notre  opinion,  nous  emprunterions  volontiers,  t*n 
en  modifiant  le  contenu,  une  com))araison  heureuse 
de  Frfkl.  Houssay  (ii:  un  «  fixisme  »  éclairé^  dirions- 
nous,  et  un  évolutionnisme  soucieujc  des  faits^  sont 
comme  deux  variables  qui  tendent  vers  une  limita 
commune,  et  cette  limite,  à  notre  sens,  pourrait  bien 
être  un  transf'ortnisine  modéré. 

Nous  devons  nous  rendre  compte,  â  présent,  de  la 
signification  que  prend  Tontr^énèse  aux  yeux  des  éco- 
lutionnistes.  Et  nous  rangerons  ceux-ci  sous  deux 
chefs  principaux. 


I/hypfjthése  d'une  ligne  d'évolution  jmrtant  des 
termes  infîmes  de  nos  classifications,  pour  atteindre, 
en  remontant  l'échelle  des  groupes  actuellement 
vivants,  les  ty|)es  hautement  organisés  et  différenciés 
que  nous  plaçons  au  sommet,  cette  hy|K)thèse  |)araitrait 
aujourd'hui  assez  puérile  pour  qu'il  ne  vaille  pas  la 
peincî  de  nous  y  arrêter.  Un  mammifère  n'a  jamais  été, 
à  proprement  parler,  un  ver,  un  poisson  ou  un  amphi- 
bien. 

Aussi  les  évolutionnistes  les  plus  radicaux  —  et 
Haeckel  lui-môme  —  font-ils  tous  plus  ou  moin§  usage, 

<1)  F.  Hou88ay,  Nature  et  Sciences  naturelles.  Paris,  Flammarion,  p.  I3i. 
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dans  Tédification  de  leurs  arbres  généalogiques,  de  la 
méthode  dite  de  convergence.  Les  types  actuels  sont 
comparables  aux  extrémités  isolées  des  rameaux  d'un 
arbre  :  si  Ton  suit  chaque  rameau  de  son  extrémité,  qui 
représente  un  type  actuel,  jusqu'au  tronc  même  de 
l'arbre,  remontant  ainsi  toute  la  lignée  ascendante  de 
ce  type,  on  rencontrera  un  certain  nombre  de  bifurca- 
tions, où  se  rattachent  d'autres  rameaux  :  ces  bifurca- 
tions représentent  des  ancêtres  communs  à  plusieurs 
groupes,  des  formes-souches;  et  ces  formes-souches 
iront,  naturellement,  en  diminuant  de  nombre  et  de 
complexité  à  mesure  qu'on  se  rapprochera  du  troric. 

Le  malheur  est  que  ces  types  hypothétiques,  situés 
aux  points  dé  convergence  des  lignées  ascendantes, 
n'ont  point  pour  la  plupart  de  représentants  actuels  : 
parfois  la  paléontologie  fournit  les  éléments  —  toujours 
partiels  —  d'une  conjecture  plausible  ;  mais  cette 
aubaine  doit  souvent  une  partie  de  son  prix  à  sa  rareté 
même,  et  —  voyez  l'ironie  des  choses  —  à  côté  d'élé- 
ments de  lumière,  entraîne  généralement  avec  elle 
de  nouvelles  complications  des  problèmes. 
.  S'il  était  vrai  que  tout  être  porte,  dans  les  stades  de 
son  développement  embryonnaire,  le  mémorial  du 
développement  historique  de  son  espèce  !  L'ontogenèse 
des  diverses  espèces  fournirait  alors  un  ensemble 
incomparable  de  documents  qu'il  suffirait  de  lire  intel- 
ligemment pour  en  tirer  l'histoire  complète  de  la 
descendance  organique. 

Mais  une  lecture  intelligente  de  documents,  si  nous 
en  croyons  la  critique  historique,  n'est  pas  opération  si 
aisée  qu'on  le  pourrait  croire.  Il  en  est  absolument  de 
même  pour  l'interprétation  des  documents  ontogëné- 
tiques  :  nous  allons  constater  combien  cette  exégèse 
morphologique  est  délicate  et  subjective,  eût-on  riiftne 
posé  en  postulat  nécessaire  le  principe  de  l'évolution. 
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Ecoutons  d'abord  Haeckel. 

4f  La  loi  hiof/énètirpie  f^ondaifieniale...  est  la  loi  capi- 
tale de  révolution  orjranique  i  1  ).  ►  «  (>  principe  bio- 
génétique peut  être  formulé  brièvement  en  ces  termes  : 
rhistoire  des frermes  résume  l'histoire  de  l'espèce;  ou, 
en  d'autres  termes  <  Tontogénie  n'est  que  la  récapitula- 
tion sommaire  de  la  phylogénie.  On  peut  traduire  plus 
explicitement  cette  brève  formule  comme  suit  :  La  série 
des  formes  par  lesquelles  [>asse  l'organisme  individuel,  à 
partir  de  la  cellule  primordiale  jusqu'à  son  plein  déve- 
loppement, n'est  que  la  répétition  en  miniature  de  la 
longue  série  de  transformations  subies  par  les  ancêtres 
du  même  organisme  depuis  les  temps  les  plus  reculés 
jusqu'à  nos  jours  (2).  » 

«  Cette  connexité  intime  de  l'ontogénie  et  de  la  phy- 
logénie ^?st  une  des  preuves  les  plus  capitales  et  les  plus 
irréfutables  de  la  théorie  de  la  descendance.  C'est  seu- 
lement en  invoquant  les  lois  de  l'hérédité  et  de  l'adapta- 
tion qu'il  est  possible  d'expliquer  ces  faits  (3).  >  Et 
Haeckel  enserre  toute  son  idée  dans  cette  formule 
concise  :  «  la  phylogénése  est  la  cause  mécanique  de 
l'ontogenèse  »  (4). 

Passons  sur  le  mot  de  «  ]>reuve  >,  dont  Haeckel  se 
sert  volontiers  dans  un  sens  qui  n'est  point  toujours 
celui  de  la  logique  vulgaire  :  aussi  bien  notre  but,  dans 
<5et  article,  n'est  aucunement  de  doser  la  part  de  proba- 
bilité de  l'hypothèse  évolution niste.  Attachons-nous 
plutôt  à  saisir  exactement  la  valeur  que  prennent  les 
stades  embryonnaires  |)our  un  esprit  aussi  excessive- 
ment simplificateur  que  celui  du  <  prophète  d'Iéna  ». 
Il  est  bien  évident  qu'un  croquis  de  tel  stade  embryon- 


ci)  E.  Haeckel,  Histoire  de  la  Création  naturelle.  Trad.  Letourneau.  Paris, 
1877,  p.  275. 
(2>  E.  Haeckel,  Anihropogénie.Jr^A.  Letourneau.  Paris,  1877,  p.  5. 
(3)  Hint.  de  la  Création...,  p.  275. 
(i)  Anthropogénie,  p.  5. 
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nairo,  correspondant  par  hypothèse  à  tel  dej^ré  de  la 
lignée  ancestrale  d'un  type  actuel,  ne. saurait  être  en 
aucune  façon  un  «  portrait  »  de  Tancêtre  :  singulière 
galerie  d'aïeux,  celle  qu'un  artiste  nous  reconstituerait, 
en  peignant  nos  stades  embryonnaires  <  })iscifornie  >, 
«  amphibie  *  et  ainsi  de  suite...  Tout  ce  qu'Haeckel 
prétend,  c'est  que  Vorr/anisation  fjènérale  des  sys- 
tèmes anatoïniqves  aux  différentes  étapes  embryon- 
naires répond  à  peu  près  à  ce  qu'elle  fut  aux  divers 
échelons  de  la  série  généalogique.  Ceci  posé,  pour 
concréter  cette  série  généalogique  et  la  mettre  en  rap- 
port avec  les  cadres  de  Tanatomie  comparée,  il  utilise 
le  procédé  de  comparaison  que  nous  avons  signalé  plus 
haut  :  la  recherche  du  type  inférieur  qui  réalise  au 
mieux  les  caractère^s  abstraits  d'organisation  présentés 
par  tel  stade  de  l'ontogenèse  :  ce  type,  ou  bien  repré- 
sent(Ta  Tancétre,  ou,  plus  souvent,  n'en  repcésentera 
qu'une  forme  proche  parente.  Et  le  résultat  de  ces  rap- 
prochements sera  premièrement  de  préciser  davantage 
les  traits  un  peu  «  flous  >  de  l'ancêtre  et  secondement 
d'assigner  à  celui-ci  une  place  n(»tte  dans  la  classifica- 
tion des  êtres  organisés. 

Dégageons  quelques-uns  des  postulats  impliqués 
dans  cette  manière  de  procéder. 

De  prime  abord  on  remarquera  que  la  <  loi  biogéné- 
tique >,  au  sens  que  lui  attribue  Haeckel  après  Fritz 
Millier,  ji'a  rien  des  caractères  d'une  loi  expérinum- 
taie  :  plus  exacte  eut  été  l'appellation  <  d'hypothèse 
biogénétique  »,  puisque  aussi  bien  cette  soi-disant  loi 
implique  le  principe,  hypothétique  lui-môme,  de  la 
descendance  transformiste. 

Et  il  importe  de  ne  pas  confondre?  la  loi  biogénétique 
de  Haeckel  avec  la  loi  du  parallélisnœ  embryonnaire 
de  von  Baer  :  cette  dernière,  à  condition  de  ne  pas 
forcer  la  valeur  du  mot  «  parallélisme  >  exprime  un 
ensemble  de  faits  expérimentaux  et  peut  mériter  le  nom 
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(le  loi.  De  même  l'on  pourrait  exprimer  sous  la  forme 
d'une  loi  les  similitudes  d'organisation  entre  la  série 
ascendanti'  des  êtres  vivants  actuels  et  la  succession  des 
stades  embryonnaires.  Mais  proclamer  le  parallélisme 
de  ces  stades  avec  les  formes  hypothétiques  de  la  lignée 
ancestrale,  c'est  supposer  que  l'échelle  des  êtres,  telle 
qu'elle  résulte  des  homologies  de  l'anatomie  comparée, 
représente  en  réalité,  â  peu  de  chose  prés,  une  série 
génétique.  Kt  nous  retrouvons  ici  le  problème  déjà  ren- 
contré à  propos  de  la  détermination-des  homologies  : 
le  point  de  vue  génétique,  qu'il  serve  â  l'élaboration 
même  de  l'homologie,  contrairement  au  vieu  d'O.  Hert- 
wig,  ou  bien  qu'il  en  constitue  seulement  une  sorte 
d'épi  phénomène  plus  ou  moins  discutable,  n'entre  en 
scène,  de  toute  façon,  que  sous  le  patronage  de  l'hviw- 
thêse  générale  de  la  descendance.  La  «  loi  biogéné- 
tique »  peut  donc  faire  la  base  de  spéculations  —  dont 
nous  nous  abstenons  ici  d'apprécier  la  valeur  —  mais 
elle  ne  peut  aspirer  au  rôle  de  loi  fondamentale  de 
l'anatomie  comi)arée,  aussi  longtemps  du  moins  que 
l'on  prendra  â  cœur  la  sérieuse  objectivité — parfois 
compromise  —  de  cette  science. 

En  second  lieu,  au  risque  d'imjx)ser  au  lecteur  des 
répt'titions  fastidieuses,  nous  tenons  à  souligner  de  nou- 
veau ce  fait,  que,  pratiquement,  Hacckel,  tout  en  pro- 
clamant le  parallélisme  des  stades  embryonnaires  avec 
les  seules  formes  ancestrales,  n'en  modèle  pas  moins 
ces  ancêtres  sur  des  types  aciuelleinent  cicnnts.  Quelle 
est  ici  la  part  d'arbitraire?  Nous  verrons  plus  loin 
qu'elle  n'est  pas  tout  à  fait  nulle. 

Troisièmement,  il  importe  de  remarquer  la  concep- 
tion très  spéciale  de  l'ontogenèse  qui  git  sous  l'énoncé 
haeckclicn  de  ta  loi  l)iogénêtiqiie.  L'ontogenèse  d'une 
«  monère  >,  tout  â  l'origine  des  êtres  vivants,  ne  pou- 
vait être  qu'extrêmement  simple  :  mettons  ([u'eUe 
comprenait  seulement  un  stade  A  se  prolongeant  chez 
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l'adulte;  un  peu  plus  tard, grâce  à  <  l'adaptation  et  l'hé- 
rédité >,  la  forme  vivante  s'est  compliquée  :  son  onto- 
genèse comprendra  deux  stades  :  un  stade  A,  réplique 
du  premier,  puis  un  stade  B;  la  troisième  ontogenèse 
débutera  à  son  tour  par  un  stade  A,  se  poursuivra  par 
un  stade  B,  pour  se  clore  par  un  stade  nouveau  C... 
Reprenant  l'idée  de  Hertwig,  qui  compare  la  phjlogé- 
nèse  à  une  chaîne  dont  les  ontogenèses  successives  for- 
meraient les  anneaux,  nous  pourrions  traduire  comme 
suit  l'hypothèse  de  Haeckel  : 

Phvlogénèse  :  A  +  A.B  +  A.B.G  +  A.B.G.D.  +  ... 
.  Gomme  on  le  voit,  sur  toute  la  ligne  les  premiers 
stades,  A,  sont  homologues  entre  eux;  les  seconds  le 
sont  à  partir  du  second  terme,  et  ainsi  de  suite. 

En  fait,  Haeckel  lui-même  dut,  pour  mettre  sa  loi 
mieux  en  harmonie  avec  l'embryogénie  et  l'anatomie 
comparées,  apporter  quelques  tempéraments  à  la  for- 
mule exprimée  ci-dessus.  Car  aussi  bien  tous  les  stades 
ancestraux  d'iine  certaine  importance  ne  trouvaient  pas 
leur  correspondant  au  cours  de  l'ontogenèse  d'une  mul- 
titude d'animaux;  bien  plus,  les  formes  ontogénétiques 
apparaissaient  souvent  un  peu  trop  modifiées  pour  qu'on 
put  parler  d'une  simple  répétition  des  formes  ances- 
trales.  Devant  ces  difficultés,  Haeckel  imagina  la  dis- 
tinction bien  connue  de  la  palingénèse  et  do  la  cêno- 
f/énèse.  Les  aspects  embryonnaires  ne  sont  pas  une 
simple  récapitulation  abrégée  des  échelons  principaux 
de  leur  lignée  ascendante  (palingénèse),  mais  bien  une  ' 
résultante  de  cette  palingénèse  combinée  à  un  autre 
processus,  la  cénogénèse,  c'est-à-dire  l'ensemble  des 
transformations  imposées  à  un  ou  plusieurs  stades 
embryonnaires  ou  larvaires  par  la  nécessité  de  s'adap- 
ter à  de  nouvelles  conditions  de  vie.  Ces  transforma- 
tions étant  elles-mêmes  héréditaires,  on  entrevoit  les 
complications  qui  pourront  s'en  suivrez 

Veut-on  des  exemples  de  cénogénèse?  On  n'a  guère 
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ici  que  r<'nibarras  du  choix,  car  il  n'existe  |>eut-ètre 
|ias  un  seul  stade  embryonnaire  qui  soit  indemne  de 
cette  inrtuence  |)erturt)atrice.  ^Vei.s^nann.  que  sa  svm- 
fothie  |K>ur  la  pliylofrénèse  haecb'lienne  i-end  jiarfois 
trop  indulfrent  dans  ses  api>réciations,  avoue  ce|)endant 
que  ronfo;:énèse  n'est  pas  seulement  une  i-éi>élition 
abrégée  ilc  la  jihylrtgéDése.  [as  seulement  une  rè|<éti- 
tion  altérée  en  beaucoup  de  cas.  mais  une  réjiéti- 
tion  forteuwiit  altérée  dans  tous  les  cas  il|.  A'oiei  un 
exemple  assez  évident  de  cénofrénèse  prof»f>sé  par  W'eis- 
mann  :  les  chrvsalides  de  papillons.  ■  Comme  elles  sont 
incapables  de  |»rendre  de  la  nourriture  et  de  se  mou- 
voir, il  est  iinpf>ssible  qu'elles  aient  jamais  été  des 
formes  animales  adultes  :  elles  ne  [teuvent  donc  repré- 
s(mter  non  plus  des  ancêtres  réels  des  jwpillons 
actuels  (2).  *  VA  Weisiiiann  tente  une  explication  —  qui 
nous  plaît  moins  —  de  l'origine  de  ces  formes  de 
nymi)he  ou  de  chrysalide. 

La  distinction  de  la  jialingénêse  et  de  la  cénogénèse 
n'(^sl  pas  un  pur  (îX|Kklient  de  théoricien  :  elle  réj^nd  â 
une  certaine  complexité  des  faits,  et  d'ailleurs,  du  point 
de  vue  de  llaeckel,  s'imposait  impérieusement.  Mais 
quel  contre-coup  fâcheux  n'a-t-elle  pas  sur  l'apj^arente 
simplicité  de  la  «  loi  hiogénétique  »  !  Comment  doser  à 
coup  sûr,  dans  une  forme  embryonnaire  ou  larvaire, 
Y  influence  précise  de  l'un  et  de  l'autre  processifs^  Et 
cett/'  circonstance  seule  ne  suffirait-elle  pas  à  condam- 
ner, au  nom  de  la  science,  ces  séries  généalogiques, 
hautement  fantaisistes  parfois,  qu'on  n'a  j)as  honte 
d'étaler  aux  yeux  des  sim|)les  comme  la  dernière 
conqufte  du  savoir  humain  ? 

Puisque  nous  avons  ouvert  tantôt  les  Leçons  sur  ta 
théorie  de  la  descendance,  de  Weismann,  lisons-en 
quelques  lignes  encore  :  «  On  ne  peut  jas.  sans  plus. 


(1)  A.Wi 
p.  194. 

(2)  [d..i6irf.,p.  19; 


Vortràge  ûber  IkiCftidmzthfoiii',  Bd.  II.  Jena,  190â, 
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considérer  chaque  sUide  ontoj>'ênétiqvie  coiimKî  une 
étape  ancestrale  :  il  faut  eu  outre  prendre  conseil  des 
faits  que  nous  fournissent,  pour  l'appréciation  de  sem- 
blables problèmes,  d'autres  domaines  de  la  scjence, 
surtout  la  morphologie  comparée  oX  l'ensemble  de  l'cMii- 
bryogénèse  et  de  l'ontogenèse  comparées  (1).  » 

L'application  détaillée  de  la  loi  biogénétique  supposa*, 
comme  on  le  voit,  un  travail  d'interprétation  assez 
compliqué,  même  aux  yeux  de  Haeckelet  de  ses  amis. 

Plus  d'une  fois  les  procédés  de  Haeckel  furent  jugés 
sévèrement  par  ses  pairs  :  on  était  choqué  du  simpHsme 
intolérant  ap})orté  à  la  solution  de  problèmes  ardus,  de 
ces  problèmes  qui  laissent  perplexes  les  esprits  les  plus 
sérieux  et  les  mieux  informés.  Huit  ans  a])rès  la  publi- 
cation de  la  Genorlle  Morphologie^  Wilhelm  ITis,  dont 
Haeckel  ne  pouvait  cert€>s  récuser  la  compétencîc 
embryologique,  dressait  contre  cedui-ci  un  réquisi- 
toire accablant,  où  l'on  peut  lire  les  lignes  sui- 
vantes :  4c  J'ai  été  élevé  dans  la  persuasion  que,  de 
toutes  les  qualités  qui  font  le  bon  renom  d'un  natu- 
raliste, la  véracité  et  le  respect  sans  bornes  pour 
la  vérité  expérimentale  sont  les  seules  dont  il  ne 
puisse  à  aucun  prix  se  passer.  Aujourd'hui  encore,  je 
crois  que  la  perte  de  ces  qualités-là  ternit  du  coup  toutes 
les  autres,  eussent-elles  par  ailleurs  le  plus  vif  éclat. 
Que  d'autres  donc  honorent  dans  M,  Haeckel  le  chef 
de  parti  actif  et  violent  :  à  mon  avis,  par  sa  manière  de 
mener  campagne,  il  a  perdu  jusqu'au  droit  de  compter 
comme  un  collègue  dans  le  cercle  des  chercheurs 
sérieux  (2).  >  \V.  His  écrit  ces  lignes  sous  l'impression 
des  inexactitudes  flagrantes  et  tendancieuses  qu'il  vient 
de  dénoncer  dans  les  affirmations  et  jusque  dans  les 


(1)  A.  Weismann,  op.  ci7.,  p.  194. 

{%)  W.  His.,  Unsere  Kôrperform  und  dos  physiologische  Problem  ihrer 
Entstehuna.  I^iipzig,  1875,  p.  171. 
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dessins  de  Haeckel.  D'autres  accordent  davantage  le» 
circonstances  atténuantes.  Haeckel,  < un  beau  lutteur», 
et  Ton  sourit  avec  indulgence.  En  attendant,  les  éditions 
populaires  de  V Antln^opogéme^  de  VHistotre  de  la 
Création  natif  relie,  des  Enigmes  de  V  Univers  se  multi- 
plient et  distribuent  pour  quelques  sous,  à  d'innom- 
brables badauds,  le  *  pain  de  la  science  »  !... 

Enclore  si  Ton  insérait  dans  les  préfaces  quelques 
appréciationî«;  de  savants  contemporains  que  leur  atta- 
chement à  la  théorie  de  l'évolution  n'empêche  pas  de 
regarder  en  face  la  complexité  des  faits.  Nous  recom- 
manderions, par  exemple,  ce  paragraphe  de  Morgan  : 
«  L'application  la  plus  excessive,  et,  à  plus  d'un  titre,  la 
moins  critique,  qu'on  ait  faite  de  la  théorie  de  la  récapi- 
tulation fut  celle  de  Haeckel  :  nous  voulons  parler  sur- 
tout de  sa  tentative  pour  ramener  tous  les  animaux 
suj)érieurs  au  type  ancestral  d'un  sac  ouvert,  à  double 
paroi  :  la  gastraea.  11  décora  la  théorie  de  la  récapitu- 
lation d'une  appellation  de  son  crû  :  la  loi  biogénétique. 
(  ]ette  application  romanesque  et  extravagante  de  l'an- 
cienne théorie  de  la  récapitulation  a  probablement  plus 
(contribué  à  faire  tomber  celle-ci  en  discrédit,  chez  le« 
embryologistes,  que  les  critiques  mêmes  de  ses  adver- 
saires (1).  »  Mais  peut-être  est-ce  trop  exiger  de  l'abné- 
gation des  rééditeurs  de  Haeckel;  on  pourrait,  au  fond, 
se  montrer  bon  prince  et  leur  demander  seulement 
d'emprunter  à  une  plume  autorisée  l'expression  très 
modérée  de  ce  que  tout  le  monde  sait,  sauf  les  locateurs 
d'éditions  populaires.  Oh  !  peu  de  chose,  si  Ton  veut. 
Par  exemple,  ces  quelques  mots  extraits  des  leçofis  de 
Hugo  de  Vries  à  l'Université  de  Californie  :  *  L'idée  de 
tracer  l'arbre  généalogique  des  principaux  groupes 
d'organismes  vivants  est  due  originairement  à  Haeckel, 
qui  employa  cette  méthode  graphique  pour  exprimer  la 

(1)  Th.  H.  Morgan,  Evolution  and  Adaptation.  New-York,  1903,  p.  7i. 
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théorie  darwinienne  de  la  descendance.  Au  demeurant, 
les  arbres  généalogiques  de  Haeckel  ont  un  caractère 
purement  hypothétique  et  n'ont  d'autre  but  que  d'ame- 
ner à  une  conception  claire  de  la  notion  de  descendance 
et  des  grandes  lignes  de  l'évolution  prise  en  gros.  Il  est 
évident  que  tous  les  détails  en  sont  sujets  à  caution  :  du 
reste,  un  bon  nombre  de  ceux-ci  furent  modifiés  en 
conséquence  par  les  naturalistes  qui  suivirent.  On  peut 
considérer  ces  changements  comme  une  amélioration 
partielle;  et  la  forme  un  tant  vsoit  peu  pittoresque  des 
généalogies  haeckéliennes  pourrait  avantageusement 
être  remplacée  par  des  lignes  plus  sobres  (1).  » 

Il  serait  facile  de  composer  toute  une  gamme  d'appré- 
ciations de  ce  genre.  Celles-ci  suffisent  du  moins  à 
démontrer  que  la  loi  biogénétique  —  quels  que  soient 
par  ailleurs  ses  avantages  théoriques  —  n'est  point 
l'instrument  de  haute  précision  qu'on  pourrait  croire 
à  la  lecture  de  Haeckel,  Pourquoi  manque -t-il  de  pré- 
cision^. Nous  en  avons  entrevu  déjà  quelques  raisons  : 
nous  allons  en  rencontrer  d'autres.  Mais  auparavant 
qu'on  nous  permette,  pour  mieux  fixer  l'étape  où  en 
est  arrivée  notre  étude,  de  reproduire  quatre  lignes 
d'Rlmond  Perrier.  Nous  souscrivons  volontiers  aux 
réserves  qui  y  sont  formulées,  sauf  à  les  accentuer 
encore  dans  les  pages  qui  suivront,  «  Depuis  Bonnet 
jusqu'à  Fritz  Miiller,  écrivait-il  en  1880,  les  natura- 
listes se  sont  efforcés  en  vain  de  démontrer,  dans  des 
s|)éculations  trop  générales  pour  être  précises,  que  le 
développement  de  l'individu  n'était  autre  chose  que  la 
répétition  abrégée  du  dévelopjx»ment  de  son  espèce. 
Cette  proposition,  que  tous  les  transformistes  acceptent 
aujourd'hui  et  qui  semblerait  devoir  mériter  de  nou- 
veau à  l'embryogénie  le  titre  d'anatomie  transcen- 


(1)  Hugo  de  Vries,  Species  and  Varieties.  Their  origin  bu  mutation, 
t^  edil.  Chicago-I^ondon,  1906,  p.  707. 
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tlanU;,  cette  idée-  qui  semblerait  devoir  être  si  féconde, 
ne  trouve  son  application  dans  aucune  des  classifi- 
cations proposées. 

»  C'est  qu'en  efiét  reml)ryo^énie  d'un  animal  est  la 
résultant<î  d'au  moins  quatre  facteurs  qui  interviennent 
simultanément  pour  produire  la  série  des  phénomènes 
qu'elle  présente.  Ces  facteurs  sont  :  1"  l'hérédité; 
2°  l'accélération  enibryogénique;  3"  le  mode  de  nutri- 
tion de  l'embrvim;  4°  l'indépendance  des  plastides,  des 
tissus,  des  or^^anes  et  des  appareils.  »  «  Si  les  formes 
successives  de  l'embryon  sont  des  formes  ancestrales, 
ce  sont  certiiinement  des  formes  ancestrales  profondé- 
mont  modifiées.  Comme,  au  point  de  vue  de  la  compa- 
raison des  animaux  adultes,  que  visent  avant  tout  la 
classification  et  l'anatomie,  les  formes  ancestrales  ont 
seules  de  rimiK)rtan{!c,  tant  qu'on  n'aura  pas  distingué, 
dans  les  formes  de  l'embryon,  ce  qui  est  primitif  et  ce 
qui  est  modifié,  ces  formes  ne  pourront  donner  que  des 
indications  douteuses  (1).  > 


Chez  plusieurs  évolutionnistes  actuels,  la  «  loi  bio- 
jrénétique  >  de  Ilacckel  revêt  des  modalités  si  sjiéeiales 
qu'elle  en  est  presque  méconnaissable.  N'ayant  pas 
entrepris  de  tracer  une  esquisse  historique  des  systèmes 
et  des  opinions,  nous  nous  bornerons  â  mettre  en 
lumière  deux  conceptions  assez  explicites  de  la  valeur 
significative  de  l'ontogenèse.  Elles  ont  un  cei'tain 
intériH  méthodologique  et  se  rattachent  d'ailleurs  â 
deux  noms  bien  connus. 

g  1.  Le  l)iologisIe  américain.  Th.  H.  Morgan,  émit, 
on  liKÏÎ,  un  ensemble  de  vues  qui  rappellent  Jusqu'à 


(I)  E<lm.  IViricr,  Ijt  Pkilafopkii-  zoalogiiiue  avant  Itaruin.  Paris.  \flf 
pp.  S65-ftit>. 
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un  certain  point  la  théorie  du  «  parallélisme  embryon- 
naire >  de  von  Baer  :  à  vrai  dire,  c'est  du  von  Baer 
notablement  complété  et  corrigé,  puis  interprété  du 
point  de  vue  de  révolution.  Morgan  abandonne  carré- 
ment Topinion  de  ceux  qui  cherchent  dans  les  stades 
embryonnaires  une  réplique,  môme  abrégée  et  modifiée 
par  adaptation,  de  formes  adultes  inférieures.  Et  l'une 
des  raisons  qui  semblent  l'avoir  particulièrement 
impressionné  est  la  suivante.  On  sait  que  certains 
organes  apparaissent,  sous  une  forme  ou  sous  une 
autre,  au  cours  du  développement  embryonnaire  de 
tous  les  vertébrés  ;  telle,  par  exemple,  la  corde  dorsale; 
telles  encore  les  fentes  pharyngiennes.  Or,  s'il  était 
vrai  que  l'ontogenèse  répète  une  série  de  formes 
ancestrales  adultes,  voisines  des  types  inférieurs 
actuels,  il  faudrait  que  l'époque  d'apparition  des 
répliques  embryonnaires  fut  d'autant  plus  tardive  que 
leur  prototype  se  rattache  à  une  classe  plus  élevée  du 
règne  organique.  Mais  que  constate-t-on  ?  La  noto- 
chorde,  par  exemple,  qui  se  dégage  assez  tôt,  chez 
l'Amphioxus,  par  évagination  de  la  paroi  dorsale  du 
tube  digestif,  et  prend  petit  à  petit  la  forme  qu'elle 
gardera  chez  l'adulte,  se  constitue  également  tôt  chez 
les  mammifères,  c'est-à-dire  qu'elle  y  apparaît  en  un 
stade  correspondant  à  peu  près  à  son  stade  d'apparition 
chez  l'Amphioxus  :  qu'est-ce  donc  qui  se  trouve  <  réca- 
pitulé »?  l'Amphioxus  adulte  ou  l'embryon  d'Am- 
phioxus?  La  môme  question  se  poserait  à  propos  des 
fentes  branchiales  ou  pharyngiennes  :  Morgan  attire 
l'attention  sur  leur  apparition  extrêmement  précoce 
chez  les  animaux  supérieurs.  <  En  fait,  écrit-il,  elles 
apparaissent  aussi  tôt  chez  le  mammifère  que  chez  la 
salamandre,  ou  chez  le  poisson  ;  dès  lors  si  nous  allons 
supposer  que  leur  aspect,  chez  le  mammifère,  rappelle 
un  stade  amphibie  adqlte,  notre  assertion  prend  un 
air  de  paradoxe,  puisque  aussi  bien  ce  stade  n'apparaît 
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pas  plus   tard    chez    les    ntainmifêres  que  chez   les 
arnphihiens  eux-mêmes  (1).  » 

Os  exemples  suffiront,  crovons-nous.  à  faire  saisir 
la  véritable  jioil^  des  conclusions  ^rénérales  que 
Morgan  fonuule  â  ce  propos  :  «  Pour  conclure,  dit-il, 
l'idée  que  des  stades  ancestraiix  adultes  se  sont  trouvés 
wmdensés  dans  l'embrvon  et  que  cet  embryon  les 
«  récapitule  »  («rtiellement,  cette  idée  me  paraît 
fausse  en  princîjie.  (Hte  ressemblance  entre  les 
embryons  des  fonnes  supérieures  et  les  adultes  des 
types  inférieurs,  est  due,  comme  j"ai  essayé  de  le  . 
montrer,  â  la  présence,  dans  les  embryons  des  groupes 
inférieurs,  de  certains  organes  qui  persistent  dans  les 
formes  adultes  de  ces  groupes.  Seules  les  formes 
embryonnaires  de  deux  groupes  peuvent  être  légiti- 
mement mises  en  parallèle;  et  leurs  ressemblances 
s'expliquent  par  l'hypothèse  d'une  forme  ancestrale 
adulte  commune,  qui  précisément  aurait  présenté  dans 
son  développement  embryonnaire  ces  stades  similaires  : 
ceux-ci  auraient  été  transmis  de  là  aux  lignes  diver- 
gentes des  descendants. 

»  Puisqu'on  en  est  venu  à  associer  la  théorie  de  la 
récapitulation  â  l'idée  d'une  récurrence  de  formes 
ancestrales  adultes,  il  y  aurait  peut-être  avantage  à 
un  changement  de  terminologie.  Aussi,  pour  exprimer 
que  les  embryons  des  groupes  supérieurs  répètent,  en 
les  modifiant,  les  formes  embryonnaires  des  groupes 
inférieurs,  je  suggèi'e  le  terme  :  théorie  de  la  répé- 
tition embryonnaire,  ou,  plus  brièvement  :  répétition 
theory  {'i).  * 

Cette  conception  de  Morgan  ne  laisse  pas  que  d'en- 
trainer  certaines  conséquences,  et,  entre  autres,  un 
surcroît  de  complexité  du  prohlèine  phylogémiique. 


0)  Th.  H.  Morgan,  EraMion.  ei 
,  (î)  Op.  «■(.,  p.  83. 
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A  supposer  que  les  stades  embryonnaires  rappellent 
les  caractères  morphologiques  d'ancêtres  adultes,  il 
n'était  déjà  pas  si  facile  de  reconstituer  les  traits  de 
ces  ancêtres  au  moven  de  formes  actuelles;  mais 
enfin,  les  conjectures  étaient  parfois  plausibles  et 
s'emboîtaient  passablement  les  unes  dans  les  autres  ; 
et  puis  elles  recevaient  de  temps  à  autre  une  illustra- 
tion brillante  de  la  paléontologie.  Les  couches  de 
terrain  renfermant  les  ancêtres  authentiques  et  la 
succession  de  ces  couches  permettant,  du  moins  dans 
les  grandes  lignes,  une  sériation  irrécusable  des 
fossiles,  on  pouvait  croire,  devant  un  accord  des 
annales  embryonnaires  et  des  donné(^s  paléontolo- 
giques,  que  Ton  tenait  —  ou  peu  s'en  faut  —  tel 
échelon  d'une  lignée  ancestrale.  Mais  qui  n'admet, 
comme  Morgan,  qu'une  répétition  des  seuls  stades 
embryonnaires  ancestraux,  complique  le  problême  de 
nouvelles  nécessités  de  comparaison  et  i)ar  conséquent 
de  chances  d'erreur  nouvelles,  La  comparaison  (l'em- 
bryogénèse  à  embryogenèse  permet  sans  doute  d'éta: 
blir  des  groupements  naturels,  mais  elle  ne  fournit 
qu'un  signalement  assez  flou  de  l'ancêtre  adulte.  Puis, 
quand  cette  comparaison  des  embryogenèses  est  impos- 
sible, combien  hasardeuses  ne  deviendront  pas  les 
analogies  établies  directement  entre  une  forme  adulte 
et  un  stade  embryonnaire?  Elles  ne  seront  légitimes 
qu'en  vertu  de  la  ressemblance  présumée  entre  un 
embryon  et  l'adulte  correspondant.  Dès  lors,  l'inter- 
prétation des  restes  fossiles  par  comparaison  avec  des 
stades  d'ontogenèse  perd,  elle  aussi,  une  partie  de  sa 
valeur. 

Pour  nous,  il  nous  semble  que  la  théorie  de  Morgan 
serre  les  faits  de  plus  près  que  la  «  loi  biogénétique  » 
entendue  en  un  sens  trop  simpliste.  Et  nous  ne  regret- 
terions pas  de  voir  le  problème  phylogénétique  se  com- 
pliquer,  si  le   sentiment  de  cette   difficulté    pouvait 


iii^j»in*r-à  q»jelqijf*s  z-»lojri>U*>  un  {leii  de  iu<"ie>tie 
irit>'l|frrtiifll<'.  <su>  f iii|««y-liêr  d'âilU'ur>  h*>  travailleurs 
eofjvi^Tieû'ijx  dV.vr<^-er  h-nv  sa^'^<-it*^  en  un  ordre  de 
que>tion>  qui  resteront  lonjrteiiij»>  iiassionnant<*>. 

Au  \¥f\ut  (h*  vue  de>  rauses  qui  dêti'rniin«*nt  U*s  simi- 
litud^*s  «Tiihrvonnaires.  Mor^^an.  eriinnie  Hae<:-kel.  lait 
la  jrrande  jiart  â  rhén*<lité,  s^ins  cependant  exelure 
d'à  ut  n*s  fa^'teij  rs. 

!5i  2.  Le  P*^  Hertwifr  ide  BcM-lini  sVlêve,  lui  aussi, 
eontn-  une  acception  trop  simpliste  de  la  loi  hioirénêti- 
rpie:  même,  en  un  cert^iin  sens,  ses  réserves  vont  plus 
loin  que  celles  de  Moriran.  Non  seulement  l'embrvon  ne 
rt'prff'  j^js  flf's  stades  anccstrot/x  arl^dtes  ;  il  nr  répète 
nièiiw  pas^  k  proprement  jiarler,  des  stades  aneestraux 
embriptnnaires. 

Reprenons  la  com|iaraison  qui  assimile  la  phylo- 
jrénésf»  â  une  chaîne  dont  les  ontogenèses  successives 
seraient  les  anneaux.  Pour  Haeckel,  chaque  anneau  est 
constitué  par  ime  série  de  stades  onto«^énétiques  dont 
rdiacun  reproduit  un  stade  adulte  des  anneaux  précé- 
dents. Pour  Morgan,  les  stades  embryonnaires  qui 
com}K)S(*nt  un  anneau  particulier  corresjxmdent  unique- 
ment â  des  stades  efnhrjfonnaires  d'anneaux  antérieurs. 
Pour  Hertwig,  qui  introduit  ici  la  considération  de* 
Tidioplasme,  1(î  premier  stade  d'une  embryogenèse 
déterminée  est  â  lui  seul  le  correspondant  de  Vonto- 
f/dm'se  prerodentii  tout  entière. 

En  eflet,  ce  premi(*r  stade,  cette  cellule  initiale  dont 
la  segmentation  va  former  l'embryon,  n'est  pas  une* 
(H»llule  qu(îIconque;  (»lle  n'est  pas  même  l'équivalent  des 
c(;llules  initiales  des  ontogenèses  antérieures;  elle  est 
plus  que  cela,  car  elle  contient  toutes  les  virtualités 
morphogènes,  tous  les  *  Aniage  »,  qui  représentent  en 
puissancîc  la  succession  complète  des  formes  de  l'onto- 
génès(>  immédiatc^ment  pi*écédente. 
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La  formule  de  la  phylogénése  pourrait  s'écrire  : 
A  +  A>B  +  XnVC  +  A«B«G«D  +  A*B«C«D>E  +  .... 

A  chaque  ontogenèse  nouvelle,  l'indice  morpho- 
logique des  stades  apparemment  correspondants  varie 
dans  une  proportitm  notable  mesurée  par  le  progrès 
qu'a  réalisé  Tontogénèse  précédente.  Ainsi,  dans  la  for- 
mule ci-dessus,  le  quatrième  chaînon  doit  s'interpréter 
comme  suit  :  A^  =  non  pas  A  ou  A'  ou  A *,  mais  A*B^C ; 
de  môme  B''=  non  pas  B  ou  B*,  mais  BH^. 

Et  la  raison  en  est  bien  simple.  C'est  que  la  cellule- 
œuf,  suivant  l'expression  de  von  Baer,  n'est  autre  chose 
que  €  l'animal  lui-môme  non  encore  développé  >, 
abstraction  faite  évidemment  des  légères  perturbations 
qui  pourront  survenir  au  cours  du  développement. 
«  Dans  chaque  ontogenèse,  écrit  0.  llertwig,  l'individu 
ne  fait  littéralement  autre  chose  que  parcourir  son 
propre  cycle  de  développement.  Il  reste  un  seul  et  môme 
individu,  qu'on  le  considère  au  stade  de  cellule-œuf, 
de  blastula,  de  gastrula  ou  sous  l'une  quelconque  des 
autres  formes  qu'il  revôt  (1).  > 

Et  ceci  est  évident. 

Que  si,  maintenant,  on  veut  adapter  cette  proposition 
évidente  à  la  théorie  générale  de  la  descendance,  il 
faudra  dire  que  «  la  cellule  qui,  dans  chaque  anneau  de 
la  chaîne  phylogénétique,  marque  le  début  d'une  nou- 
velle ontogenèse  devient  de  plus  en  plus  riche  en 
virtualités  (en  <  Anlage  >)  nouvelles  et  par  là  même  de 
})lus  en  plus  différente,  dans  son  essence,  de  la  cellule- 
souche  d'origine  »  (2).  Au  point  de  vue  de  leur  contenu 
morphogène,  on  peut  comparer  les  cellules-œufs  qui  se 
succèdent  dans  une  môme  chaîne  phylogénétique  à  un 


(1)  llertwij;:,  op.  cit.,  p.  IHO. 

(2)  Id.,  ibid.,  p.  159. 
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capital  modeste  placé  à  intérêts  composés  et  pouvant 
ainsi  croître  indéfiniment. 

Kt  ceci  encore,  dans  l'hypothèse  de  l'évolution,  est 
évident,  à  condition  toutefois  qu'on  évite  de  trop 
préciser  —  et  surtout  de  localiser  dans  différentes 
parties  de  la  cellule-(Kuf —  ce  «  contenu  morphogène  » 
ou  cet  *  idioplasme  ». 

11  y  a  donc  entre  l'ontogént^e  et  la  phylogénèse  cette 
différence  fondamentale  que  la  première  ne  fait  que 
développe)'  ce  que  son  point  de  dèpaH  contient  déjà 
sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  tandis  que  la  seconde 
réalise  des  arqm'sîtions  notfcellesy  qui  font  accession  au 
patrimoine  héréditaire  de  la  lignée.  Les  causes  qui 
fixent  tel  caractère  dans  la  série  phylogénétique  ne  sont 
pas  comparables  à  celles  qui  provoquent  l'apparition  du 
caractère  correspondant  chez  l'embr^von.  On  conçoit 
donc  que  l'analyse  du  développement  embryonnaire 
impose  la  considération,  non  seulement  de  Vliéréditèt 
qui  condensa  certaines  virtualités  dans  la  cellule-œuf, 
mais  encore  du  mécanisme  ([vX  permet  à  ces  virtualités 
de  se  déployer  dans  les  différents  stades  de  l'onto- 
genèse. 

Mais  peut-être  ces  considérations  générales  demau- 
dent-elles,  pour  prendre  leur  pleine  valeur,  d'être 
illustrées  par  quelques  exemples  concrets.  Ceux-ci  nous 
permettront  d'ailleurs  de  préciser  du  même  coup  la 
pensée  de  Morgan  et  cellç  d'Osk.  Hertwig. 


J.  M.,  S.  J. 


ORIENTAUX  ET  OCCIDENTAUX 


EN  ESPAGNE 


AUX  TEMPS  PKËHISTORIQUKS 


(I) 


LA    DÉCOUVERTE   DU    BRONZE 


La  dernière  phase  de  Tépoque  néolithique  en  Espagne 
est  contemporaine  de  Tàge  du  bronze  dans  d'autres 
pays  :  l'absence  de  ce  métal  obéit  à  une  cause  locale, 
et  l'emploi  du  cuivre  sans  étain  n'est  pas  la  caracté- 
ristique d'un  stade  métallurgique  antérieur  à  la  décou- 
verte du  bronze. 

Le  cuivre  est  considéré  comme  le  plus  anciennement 
connu  des  métaux  usuels.  Cette  opinion  se  base  sur 
deux  ordres  de  raisonnements  :  le  premier,  théorique, 
est  tiré  de  l'existence  du  cuivre  natif  et  de  l'abondance 
de  ses  minerais,  faciles  à  traiter;  le  second,  de  la  prio- 
rité du  cuivre  sur  les  autres  métaux  dans  les  trouvailles 
préhistoriques  en  Occident. 

Déjà  M.  Much  a  montré  que  le  premier  cuivre  utilisé 
dans  l'ancien  monde  n'était  pas  natif,  mais  obtenu  par 
la  réduction  de  ses.  minerais  :  la  découverte  n'est  donc 
pas  aussi  simple  qu'on  l'admet  en  partant  de  l'hypothèse 
du  métal  natif.  Quant  à  son  extraction  des  minerais,  on 
passe  bien  légèrement  sur  les  difficultés  qu'elle  présen- 

(1)  Voir  la  Revue  des  Questions  scientif.,  octobre  1906,  p^  529. 
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tait  aux  j préhistoriques.  M.  Much  cite  un  exemj»le  de 
j)ro(luction  accidentelle  de  cuivre  j)ar  une  négligence 
dans  le  grillage  des  pyrites;  mais  celles-ci  se  trouvaient 
dans  des  coiiditions  que  le  hasard  ne  peut  réaliser;  de 
plus,  les  minerais  que  j(»  trouve*  dans  les  stations  pré- 
historiffues  sont  des  cai^bonates,  non  des  pyrites.  La 
meilleure  j)reuve  des  difficultés  ([n'éprouvaient  les 
anciens  à  réduire  ces  minerais,  se  trouve  dans  leurs 
procédés  métallurgiques  eux-mêmes,  dont  j'ai  recueilli 
d(;s  traces  abondantes.  J'en  ai  déjà  dit  quelques  mots, 
mais  il  convient  d'v  revenir. 

Nous  avons  d'abord  de  n(jml)reux  morceaux  d(* 
minerai  carbonate;  ensuite  des  quantités  de  ))etits  frag- 
ments fondus,  mais  non  à  Tétat  de  scories  :  ce  sont  des 
esi>êces  de  mattes  cont(*nant  des  particuh^s  de  cuivre 
métallique^  enfin,  sur  le  sol  des  maisons  s'étalent 
souvent  des  lits  mincc^s  formés  de  U)ut  petits  fragments 
de  ces  mattes  :  c'est  le  résultat  du  concassage  qu'on  leur 
faisait  subir  pour  en  extraire  les  parccdles  de  métal, 
ce  qui  se  faisait  probablement  par  lavage.  Une  fois  le 
cuivre  obtenu  en  petits  fragments,  il  fallait  le  refondre: 
pour  ccda  il  faut  une  température  de  iO;i5**  qu'on  ne  i)eut 
produire  sans  un  dispositif  spécial.  Dans  les  maisons 
des  métallurgistes,  j'ai  rencontré  des  accumulations  de 
singuliers  objets  en  terre  cuite  :  ils  ont  la  forme  de 
cornes  ou  de  croissants,  à  section  ronde,  de  20  centi- 
mètres de  longueur;  les  extrémités  sont  percées  d'un, 
trou;  leur  terre  est  poreuse,  légère,  réfractaire  à 
la  tem])érature  de  fusion  du  cuivre;  ils  portent,  surtout 
î^ur  leur  face  interne,  des  traces  de  feu  violent;  ils 
étaient  d'ailleurs  entourés  de  cendres  et  de  terre  friable 
calcinée.  Non  loin  d'un  de  ces  groupes  d'objets,  se  trou- 
vait une  sorte  de  creuset  allongé,  en  terre  cuite;  sa  face 
intérieure  porte  un  enduit  de  terre  spéciale,  proba- 
blement réfractaire,  et  des  restes  de  cuivre.  L'examen 
de  ce  creuset  et  de  fragments  d'autres  montre  qu'on  y 
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fondait  du  cuivre  en  le  chaufiant  par  la  .partie  supé- 
rieure, c'est-à-dire  par  le  contact  direôt  des  gaz  chauds 
avec  le  métal.  De  tout  cela  je  déduis  (pie  les  croissants 
servaient  à  former  des  arcs  au-dessus  des  (Tcusets,  et 
qu(%  alijmés  en  nombre  et  recouverts  d'ai'gile,  ils 
constituaient  la  voûte  d'un  petit  four  â  réverbère;  le 
feu  se  faisait  â  un  bout,  et  à  l'autre  devait  s(^  trouver 
une  cheminée,  construite  peut-être  av(^c  des  arcs  sem- 
blables aux  précéd(*nts  ou  de  toute  autre  façon.  Les 
trous  des  arcs  servaient  sans  doute  à  les  suspendre 
jKJur  les  sécher.  Ia'  métal,  fondu  au  (îontact  de  la 
flamme,  primait  la  forme  du  creuset;  il  est  difficile  de 
dire  si  on  le  laissait  refroidir  ainsi,  ou  si  on  le  versait 
dans  des  moules  :  le  bec  du  creuset  semble  construit 
en  vue  de  cette  dernière  solution. 

On  voit  j)ar  tout  (îeci  que  l'extraction  du  cuivre  de  ses 
minerais,  loin  d'être  sim|)ks  constituait  pour  les  pré- 
histoi-iques  une  opération  laborieuse  et  compliquée, 
qu'ils  n'ont  pu  réaUser  qu'après  une  longue  expérience. 
Cette  constatation  est  de  la  plus  grande  impoi'tance  au 
j)oint  de  vue  de  la  premièi'e  découverte  des  métaux. 

Le  second  ordre  de  faits  sui*  lequel  se  fonde  l'anté- 
riorité du  cuivre,  c'est  que,  dans  nos  pays  occidentaux, 
c'est  bien  en  effet  ce  métal,  pur  ou  allié  â  l'étain,  qui  se 
renconti*e  exclusiveuKnit  aux  époques  de  transition  de 
la  pierre  aux  métaux.  Le  fait  est  largement  démontré; 
aussi  la  raison  sei*ait  décisive,  si  on  démontrait  que  la 
méUiUurgie  Cvst  née  en  Occident.  Mais  cette  démonstra- 
tion n'est  i)as  faiti^,  et  dans  la  première  partie  de  cette 
étude  j'ai  essayé  de  prouver  le  contraire,  c'est-à-dire 
que  la  métallurgie  a  été  apportée  en  Occident  par  les 
Orientaux. 

L'origine  de  la  métallurgie  doit  être  cherchée  en 
dehors  de  l'Occident  et  en  dehoi's  du  cuivre  :  la  distance 
entre  la  pierre  et  le  cuivre  occidental,  pur  ou  alUé  à 
l'étain,  est  trop  grande  pour  que  l'homme  ait  pu  la 
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franchir  sans  une  étape  intermédiaire  ou  une  interven- 
tion extérieure.  ' 

En  Orient,  il  n'en  est  pas  de  même  :  la  priorité  est 
disputée  au  cuivre  par  le  plomb  et  Targent,  métaux 
beaucoup  plus  faciles  à  découvrir. 

Les  tombes  préhistoriques  d'Egypte,  fouillées  par 
M.  f'iinders  Pétrie  contiennent,  avec  les  beaux  instru- 
ments en  silex  que  l'on  connaît,  d'autres  en  cuivre, 
métal  qui  paraît  rare  au  début,  des  bijoux  d'or  et 
d'argent,  rares  aussi,  mais  qui  ont  été  pillés  par  les 
violateurs  de  tombeaux,  du  plomb,  un  métal  blanc  dur, 
de  la  galène,  de  la  malachite. 

Les  anciennes  villes  d'Hissarlik,  de  l'âge  de  la  pierre 
polie,  ont  du  cuivre,  de  l'or,  de  l'argent  et  du  plomb. 

Les  documents  historiques  des  peuples  de  l'Orient 
signalent  toujours  l'argent  comme  remontant  à  une 
très  haute  antiquité. 

Nulle  part  on  ne  trouve  la  preuve  de  l'antériorité  du 
cuivre  au  plomb  et  à  l'argent. 

Si  l'on  s'en  tient  au  seul  raisonnement,  la  priorité  du 
plomb  est  bien  plus  probable  ;  il  a  pour  lui  toutes  les 
raisons  :  il  est  plus  abondant;  ses  minerais,  même  aux 
affleurements,  appellent  l'attention  par  leur  poids  et 
leur  aspect  plus  que  les  carbonates  de  cuivre;  sa  métal- 
lurgie est  beaucoup  plus  simple,  et  il  fond  à  SSi**,  tempé- 
rature facile  à  obtenir,  tandis  que  le  cuivre  demande^ 
1035*".  Si  donc  on  attribue  la  découverte  des  métaux 
au  hasard,  le  doute  n'est  pas  possible  :  le  plomb  a  du 
précéder  le  cuivre;  et  si  même  on  suppose  certaines 
recherches  intentionnelles,  la  conclusion  est  la  même. 

Le  plomb  trouve  peu  ou  pas  d'applications  chez 
l'homme  primitif  :  c'est  un  corps  mou,  peu  solide,  s(* 
travaillant  mal,  et  ne  conservant  pas  son  aspect 
brillant.  Mais  il  ne  faut  pas  raisonner  comme  si,  à  l'Age 
de  la  pierre,  le  métal  devait  résoudre  un  problème  quel- 
conque, répondre  à  im  besoin  existant.  Rien  dans  la 
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civilisation  primitive  ne  justifie  chez  Tliomme  la 
recherche  du  métal  comme  matière  utile.  Le  désir  de 
substances  rares  ou  singulières,  la  curiosité,  des  prati- 
ques magiques  comme  le  croit  M.  Reinach,  le  simple 
hasard  peut-être,  Tont  amené  à  soumettre  des  minerais 
â  l'action  du  feu  et  à  en  retirer  des  métaux;  mais 
ceux-ci  étaient  au  début  des  substances  sans  valeur  ou 
du  moins  sans  application  pratique  :  il  a  pu  se  passer 
beaucoup  de  temps  avant  qu'on  n'ait  commencé  à  en 
tirer  un  parti  quelconque.  Si  la  fin  de  notre  Néolithique 
occidental  possède  des  formes  de  pierre  qui  semblent 
appeler  le  métal,  c'est  qu'en  réalité  elles  ont  été,  d'une 
façon  ou  de  l'autre,  inspirées  par  des  armes  métalliques 
déjà  existantes. 

Au  contact  de  l'air  le  plomb  fondu  se  couvre  d'une 
couche  d'oxyde;  si  on  l'élimine  constamment,  le  plomb 
se  concentre  et  finit  par  se  réduire  à  un  très  petit 
volume  et  par  ne  plus  se  ternir  :  ce  métal  nouveau  est 
de  l'argent  que  presque  tous  les  plombs  contiennent 
en  quantité  variable  ;  il  se  laisse  aisément  travailler  en 
toute  sorte  d'objets  légers  et  résistants,  et  son  éclat  ne 
s'altère  pas  rapidement;  en  un  mot,  c'est  une  matière 
utile,  même  pour  des  peuples  primitifs.  Son  extraction 
du  plomb  est  assez  longue,  mais  ne  réclame  ni  connais- 
sances ni  appareils  spéciaux,  et  la  grande  antiquité  de 
sa  découverte  se  conçoit  sans  trop  de  peine. 

L'argent  ne  fond  qu'à  la  température  de  lOOO 
et,  comme  on  l'obtenait  par  petites  quantités,  on  se  trou- 
vait devant  la  difficulté  de  les  réunir  en  un  lingot  suffi- 
samment grand  pour  fabriquer  un  objet  d'un  certain 
volume;  la  solution  de  ce  problème  est  de  toute  simpli- 
cité :  il  suffit  de  réunir  tous  les  boutons  avec  un  j>eu  de 
plomb  pour  qu'ils  fondent  aussitôt,  et  le  plomb  s'élimine 
par  le  procédé  ordinaire. 

L'antimoine  est  assez  répandu  sous  forme  de  sulfure 
dont  l'aspect  attire  l'attention  au  même  titre  que  le  sul- 
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fure  (le  ploml);  son  traitement  est  facile;  il  fond  à  iiO\ 
On  connaît  d'ancicms  objets  en  antimoine  prove- 
nant du  Caucase,  de  la  Babyhmie,  de  la  Chaldêe,  de 
rEf»ypte. 

L'étain  était  j)our  les  anciens  uii  plomb  comme  les 
deux  précédents,  mais  possédant  d'autres  propriét(^s.  Il 
est  j)lus  rare  que  le  plomb,  mais  on  exagên*  beaucîoup 
sa  rareté  :  ses  gisements  sont  assez  disséminés,  et  on 
peut  ne  pas  l(*s  connaître  tous;  tel  gîte  qui  a  pu  fournir 
le  métîil  dans  l'antiquité  est  aujourd'hui  trop  pauvre 
pour  être  exploité  avec  bénéfice,  et  reste  in(*onnu; 
nombreux  sont  ceux  qui,  en  Europe  même,  n'ont  été 
signalés  qu(*  depuis  une  date  récent(\  Les  minerais 
d'étain  n'ont  pas  l'aspect  .extraordinaire  de  ceux  de 
plomb  et  d'antimoine;  mais  ils  sont  venus  en  (juc^que 
sorte  au  devant  de  l'homme,  parce  qu'ils  se  trouvent 
d'une  façon  spéciale  dans  les  alluvions  voisines  de  leurs 
filons.  C'est  dans  les  alluvions  que  les  anciens  ont  été 
chercher  la  i)lui)art  des  substances  minérales  qu'ils  uti- 
lisaient, depuis  le  rognon  de  silex  jusqu'à  la  péjute 
d'or;  le  lavage  des  graviers,  opération  d'une  simpli- 
cité extrême,  découvre  aussitôt  toutes  les  matières 
lourdes  et  précieuses  que  charrient  les  cours  d'eau;  et 
précisément  l'étain  accompagne  souvent  l'or  dans  les 
alluvions.  La  réduction  de  la  cassitérite  est  de  toute 
facilité,  et  l'étain  est  le  plus  fusibk*  d(^  tous  les  métaux  : 
il  suffît  d'une  température  de  22S'\  de  la  flamme 
d'une  lampe;  il  est  utile  par  lui-même  et  on  en  connaît 
des  applications  très  anciennes,  en  dehors  de  son  alliage 
avec  le  cuivre. 

Revenons  maintenant  à  ce  dernier  métal.  Ses  i>ise- 
ments  ordinaires  sont  des  filons  ou  amas  de  chalkopy- 
rite  plus  ou  moins  transformée  à  l'affleurement  en  car- 
bonates de  cuivre  avec  oxydes  de  fer.  Jusqu'à  présent, 
j'ai  trouvé  presque  exclusivement  des  carbonates  dans 
les    maisons   préhistoriques;    leur    traitement,   nous 
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l'avons  vu,  doit  être  considéré  comme  difficile  pour  les 
anciens.  Mais  dans  les  gisements  de  plomb  argentifère, 
on  trouve  quelquefois  des  minerais  complexes,  sulfo- 
antimoniures  ou  arséniures  de  cuivre  et  de  plomb,  plus 
aisés  à  fondre  que  les  véritables  minerais  de  cuivre.  Il 
est  donc  très  possible  que  le  traitement  des  niinerais  de 
plomb  ait  amené  la  production  d'alliages  variables 
de  plomb,  cuivre  et  argent  :  si  on  a  voulu  en  extraire 
ce  dernier  métal  par  le  procédé  décrit,  on  aura  obtenu 
du  cuivre  avec  plus  ou  moins  d'argent.  Il  semble  donc 
théoriquement  probable  que  la  découverte  du  cuivre 
soit  une  conséquence  accidentelle  de  la  métallurgie  du 
plomb  et  de  l'argent;  j'étudierai  autre  part  la  possibi- 
lité de  la  découverte  du  fer  par  cette  même  métallurgie 
du  plomb. 

Tout  ceci  est  de  la  théorie,  mais  il  est  certainement 
rationnel  de  supposer  que  la  métallurgie  a  commencé 
par  les  métaux  faciles,  les  plombs  et  l'argent,  avant 
d'arriver  au  cuivre,  difficile  à  trouver  et  à  travailler  ; 
et  si  la  métallurgie  est  née  en  Orient,  les  faits  ne 
contredisent  pas  cette  théorie. 

Le  cuivre  ayant  été  dès  son  berceau  combiné  à 
d'autres  métaux,  et  devenant  difficile  à  traiter  quand 
on  l'en  sépare,  il  est  naturel  qu'on  ait  recherché  les 
alliages  qui  le  rendent  meilleur.  M.  de  Gala  me  suggère 
ridée  qu'on  a  pu  y  ajouter  intentionnellement  du  plomb 
pour  augmenter  sa  fusibilité  :  on  aurait  dû  alors  élimi- 
ner ce  métal  comme  pour  l'argent,  car  le  cuivre  plom- 
beux  est  de  mauvaise  qualité.  Mais  on  n'a  pu  tarder  à 
faire  la  même  expérience  avec  Tétain,  et  à  constater 
la  grande  supériorité  du  bronze.  C'est  à  partir  de  ce 
moment  que  le  cuivre  est  devenu  un  métal  de  grande 
valeur  pour  l'industrie. 

Parmi  les  plus  anciens  objets  en  cuivre,  il  y  en  a 
beaucoup,  même  en  Orient,  qui  ne  contiennent  pas 
d'étain,  et  dans  certains  pays  il  semble  qu'on  ait  ignoré 
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le  hvan/A'  |K*n(lant  un  t^Mujis  plus  ou  moins  lonjr.  Cela  ne 
conticMlit  j>as  ce  que  je  viens  de  dire.  L'Orient  est  vaste: 
la  uiétallurjriff  ayant  pris  naissance  chez  un  })euple  dis- 
jKjsant  d'étain,  a  pu  jiass(*r  chez  d'autres  qui  ne  pou- 
vaient s(*  1(*  procurer  :  nous  avons  vu  une  nation  con- 
naissant depuis  lonfrteuips  le  bronze,  introduire  en 
Kspa*.^ne  l'usaj^e  du  cuivre;  le  uièuie  fait  a  pu  se  pro- 
duire partout.  Dans  (tes  cas  il  s'est  développé  un  véri- 
table Afre  du  cuivre  qui,  j>our  le  pays  ou  il  se  produit, 
constitue  un  pas  en  avant  ;  mais  au  ]>oint  de  vue  p'éné- 
ral  de  la  marche  de  l'humanité,  ce  n'est  pas  un  profrrès, 
et  les  trouvaill(\s  d'objets  en  cuivre  j)euv(*nt  bien 
nVsoudre  la  question  de  l'introduction  du  bronze  dans  un 
pays  (hHcTUiiné,  mais  elles^  laissent  debout  le  problènve 
(\v  sa  premién*  découverte. 

Kn  souune,  si  l'Orient  est  pauvre  en  étain,  ce  n'est 
]»as  une  raison  jK)ur  qu'il  ne  l'ait  pas  trouvé  :  il  con- 
lic'ûssait  des  substances  autrement  rares  et  mettait  son 
lux(»  à  les  posséder.  O  que  cett(^  rareté  explique  c'est 
que,  après  sa  découverte,  le  bronze  lui-même  reste  un 
métal  rare  et  plus  ou  moins  localisé;  elle  explique  aussi 
qu'au  moment  ou  les  besoins  de  rindustri(\  de  la  j»uerre 
surtout,  en  réclamaient  de  jour  en  jour  de  plus  grandes 
quantités,  les  anciens  ont  partout  activement  rec^herché 
(les  {^-îti^s  d'(^tain,  et  sont  arriv(>s  à  découvrir  ceux  d'Oc- 
cident. On  se  demande  parfois  si  cela  est  possible  alors 
que  l(*s  iadif^énes  ne  les  exploitaient  ])as  antéric^ure- 
m(3nt;  (^'est  (cependant  ce  que  nous  faisons  aujourd'hui 
en  Afrique  pour  bien  des  substances  cjue  les  hal)itants 
n'utilisent  pas.  C'est  une  loi  j^énérale  que  lorsqu'un 
peuple  va  au  loin  chercher  des  produits  naturels  en 
é<-hange  d'objets  fabriqués,  c'est  qu'il  est  l)eaucoup 
supérieur  à  l'indigène,  dont  il  n'a  rien  à  apprendre.  C'est 
le  cas  des  Phéniciens  s'approvisionnant  d'étain  aux 
Cassitérides,     . 
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l'âge  m:  bronze,  première  phase. 


Quelle  que  soit  riiiiportance  de  la  présence  ou  de 
Tabsence  de  Tétain  dans  les  cuivres,  les  conclusions 
•chronologiques  qu'on  peut  en  tirer  ont  une  valeur  pure- 
ment locale  :  l'étude  de  ce  que  j'appelle  Tàge  du  bronze 
en  Espagne  nous  en  fournira  une  nouvelle  preuve,  car 
les  deux  premières  étapes  de  cet  âge  bnt.cômme  métal 
usuel  constaté  jusqu'à  présent,  le  cuivrer  là  première 
exclusivement,  la  seconde  en  proportion  supérieure  au 
bronze. 

La  tin  du  Néolithique  correspond  à  l'apogée  de  la 
puissance  sidonienne  en  Occident  :  ce  fut  la  période  la 
-plus  lucrative  du  commerce  de  l'argent,  antérieure  à 
la  fondation  de  Cadix. 

L'âge  du  bronze  débute  en  Espagne  par  la  destruction 
de  l'empire  phénicien. 

Lorsqu'on  compare  les  mobiliers  funéraires  des  deux 
époqu(îs,  la  différence  est  considérable  et  ils  se  distin- 
guent les  uns  des  autres  sans  la  moindre  hésitation. 
Dans  quelques  cas  rares,  il  y  a  mélange,  parce  que'la 
sépulture  a  continué  à  être  utilisée  sans  interruption. 

Les  seuls  objets  dont  l'examen  laisse  l'impression 
d'un  passage  graduel,  sont  les  outils  et  les  armes  de 
métal.  Celui-ci  est  toujours  le  cuivre;  il  a  parfois  un 
aspect  qui  le  fait  prendre  pour  du  bronze,  et  en  efiët 
l'analyse  montre  qu'il  n'est  pas  pur  :»' mais  c'est  un 
bronze  d'arsenic,  non  d'étain.  Dans  le  pays  abondent 
les  minerais  complexes  de  plomb,  cuiv»re,  argent,  anti- 
moine et  arsenic;. les  bronzes  arsénieux  ont  donc  pu  s(^ 
•  produire  naturellement;  mais  il  est  probable  qu'on  en 
-  a  aussi  fabriqué  intentionnellement. 

Les  haches  et  les  épingles -ou  poinçons  conservent 
leurs  formes  simples;  les  flèches  à  longue  soie  sont 
plus  communes;  aux  poignards  s'ajoute  le  type  fixé  au 


rrumch**  yar  df^  rivets.  Avec  la  géDéralisation  de 
remploi  du  métal  on  voit  apfiaraitre  les  pierres  à  aigui- 
K^fr  en  K^;hiKt^,%  ave^;  un  ou  plusieurs  trous  à  chaque 
extrémiU^. 

I>és  le  début  de  Tâge  du  bronze,  l'abondance  des  bijoux 
métalliqiHfS  rxintraste  avec  leur  absence  au  Néolithique. 
(jR  sont  dc*8  lames  d'or  enroulées  en  tubes  ou  en  hélices, 
ou  des  fils  de  cuivre  et  d'argent  formant  .des  anneaux 
fermés  ou  de»  spirffs  à  extrémités  libres.  L'argent  est 
{parfois  allié  au  cuivre  :  une  analyse  renseigne  12  p.  c. 
de  c<;  dernier  métal.  Deux  [Mandants  d'oreilles  sont  en 
plomb  doré* 

Dans  la  céramique  aussi  il  y  a  un  changement  consi- 
dérable» La  pâto  est  fine,  la  surface  noire  et  soigneuse- 
ment liftHé<5.  Une  des  formes  est  assez  semblable  aux 
vas<*.H  cal  ici  formes  à  panse  carénée,  surtout  à  ceux  du 
( Xemjiozuelos  et  du  Portugal;  mais  la  carène  est  plus 
aœuséi;  ;  h*s  cou[K^  larges  et  basses,  à  bords  rentrants 
se  retrouvent  aussi  au  Néolithique;  mais  il  s'y  ajoute  des 
exemplaires  munis  d'un  pied;  celui-ci  est  parfois  large  : 
d'autriw  fois  il  s'étrangle  à  la  jonction  avec  la  coupe, 
(4  prrKluit  des  pièces  d'une  élégance  irréprochable. 

Il  y  a  donc  certains  rapports  entre  les  céramiques 
d(5K  (l(»ux  éjK>ques,  autant  par  les  formes  que  par  la 
te^.'hnique  de  la  pâte  et  sa  couleur;  mais  ce  qui  établit 
entre  elles  une  distance  considérable,  c'est  l'absence 
d'ornementation  sur  celle  de  l'âge  du  bronze,  qui 
C/Ontraste  avec  la  richesse  des  décors  de  Giempozuelos 
et  des  autres  localités  de  la  Péninsule. 

Dans  l'architecture  funéraire  nous  ne  voyons  pas  de 
changement  :  je  puis  citer  au  moins  une  coupole  néo- 
lithique, celle  de  Bclmonte,  qui  a  continué  à  être  utilisée, 
i^i  dans  la  nécroi)ole  de  Los  Eriales,  on  trouve  des  dol- 
mens des  deux  époques. 

La  place  forte  de  Los  Millares  qui  avait  une  impor- 
tance si  considérable  au  Néolithique,  a  été  abandonnée 
à  l'âge  du  bronze.' 
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En  résumé,  les  liens  qui  unissent  les  deux  civilisations 
sont  les  suivants  :  formes  primitives  des  armes  et  outils 
de  cuivre;  certaine  ressemblance  générale  dans  la 
poterie  ;  continuation  des  monuments  funéraires  méga- 
lithiques et  peut-être  des  coupoles.  Ce  dernier  fait  est 
celui  qui  a  le  plus  de  signification  positive  :  il  nous  dit 
que  c'est,  au  moins  partiellement,  la  même  population 
qui  continue  à  occuper  le  pays. 

Mais  les  profondes  différences  ont  une  portée  beau- 
coup plus  considérable  ;  les  principales  sont  : 

La  disparition  de  tout  ce  qui,  au  Néolithique,  s'expli- 
quait par  la  présence  des  Phéniciens  :  œufs  d'autruche, 
parfums,  ambre,  callaïs,  poulpes  ailés,  triangles  sexuels, 
bipennes,  idoles  de  toutes  espèces. 

La  disparition  de  la  céramique  ornée,  si  caract(M*is- 
tique,  et  qui  constituait  un  art  supérieur  à  tout  ce  qu'on 
trouve  pendant  longtemps  dans  l'Europe  occidentale. 

La  disparition  de  cette  merveilleuse  industrie  du 
silex. 

L'abandon  de  Los  Millares,  porte  orientale  de  la  Tur- 
détanie  pour  les  peuples  arrivant  par  la  Méditerranée. 

L'utilisation  sur  place  des  produits  du  sol,  or  et 
argent,  que  les  Phéniciens  exportaient  à  l'époque  pré- 
cédente. 

Apparition  d'une  céramique  nouvelle,  et  de  la  mode 
des  bijoux  métalliques. 

Il  serait  difficile  de  constater  plus  sûrement  la  des- 
truction d'une  civilisation,  son  remplacement  par  une 
autre,  et  l'absence  d'une  période  transitoire  qui  expli- 
querait le  changement  par  une  évolution  sur  place. 

l'aGE    du    bronze.    DEUXIÈME    PHASE 

A  cette  seconde  partie  de  ïàge  du  bronze  appartien- 
nent les  nombreuses  acropoles  que  nous  avons  décrites 
dans  cette  Revue  en  1888  (1).  Elle  n'est  pas  autre  chose 

(1)  TomeXXm.  p.  5etp.368. 
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que  le  plein  développement,  i'apofi'ée  de  la  civilisation 
que  nous  venons  d'étudier;  ce  développement,  elle 
le  doit  à  elle-même  :  aucun  ap|>ort  extérieur  n'y  a 
contribué;  sa  caractéristique  paraît  être  au  c(mtraire 
un  isolement  très  marqué. 

La  principale  innovation  consiste  dans  le  change- 
ment des  rites  funéraires  :  on  ne  dépose  ]>lus  les  osse- 
ments des  morts  dans  des  sépultures  communes, 
dolmens  ou  coupoles  formant  des  nécrojwles  séparées 
des  villes;  mais  on  enferme  les  cadavres  isolément 
dans  des  cercueils  de  pierre  ou  de  terre  cuite,  à 
l'intérieur  des  villes,  sous  "le  sol  des  maisons,  dans 
l'épaisseur  des  mui-s;  on  les  laisse  revêtus  de  leurs 
habits  et  avec  leur  équipement  habituel  :  hache  et  poi- 
gnard pour  les  hommes,  couteau  et  poinçon  pour  les 
femmes;  on  y  ajoute  leurs  i)arures  et  un  quartier  de 
viande. 

11  est  probable  que  les  villes  de  la  première  phase  ont 
continué  à  être  habitées  pendant  la  seconde  :  il  n'y  a 
donc  pas  de  différence  à  établir  à  ce  sujet  entre  les 
deux  époques;  ce  qui  caractérise  ces  villes,  c'est  qu'elles 
occupent  de  nombreux  sites  escarpés,  disséminés  par 
tout  le  pays,  très  souvent  éloignés  des  voies  de  commu- 
nication; leurs  citernes  et  leurs  galeries  souterraines 
pour  pénétrer  jusqu'aux  sources  d'eau,  montrent 
qu'elles  étaient  préparées  pour  soutenir  des  sièges. 

Le  travail  des  métaux  a  fait  certains  progrès;  il 
n'esl  pas  impossible  que  le  bronze  fût  connu  pendant 
la  première  époque;  mais  il  "n'a  pas  été  constatt', 
tandis  que'  pour  la  seconde  il  y  a  un  objet  de  bronze 
pour  deux  de  cuivre;  l'argent  pur  ou  cuivreux  et  l'or 
continuent  â  être  en  usage  ;  le  plomb  n'est  apparu  que 
sous  {'orme  de  petits  lingots  et  de  litharge  provenant 
de  la  désargentation.  Quant  aux  formes  des  objets, 
étt  général  il  y  a  très  |>eu  de  changements  :  le  tran- 
chant des  haches  s'élargit;  les  poignards  s'allongent  et 
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arrivent  à  être  des  épées  sans  perdre  leur  tonne  et  U^ur 
système  d'attache  par  des  rivets;  les  épingle»  ou  i)oin- 
çons,  les  ciseaux  sont  de  forme  rudimentaire;  les 
flèches  ne  sont  pas  fréquentes  et  ne  présentent  rien  de 
nouveau;  une  arme  spéciales  a  été  créée  :  c'est  la  halle- 
barde, une  sorte  de  hache  de  combat  à  exti*(Mnité  i^oin- 
tue,  fixée  à  un  manche  transversal  par  une  larire  base* 
et  de  solides  rivets;  ceux-ci,  comme  pour  les  couteaux 
ou  poignards,  sont  parfois  en  argent  ou  alliage  d'ai*- 
gent,  de  cuivre,  d'étain  et  de  j)lomb.  Les  bijoux  sont 
en  général  de  simples  anneaux  fermés  ou  des  spires  à 
bouts  libres,  comme  précédemment;  quelques  or  mo- 
ments nouveaux,  toujours  simples,  apparaissent;  les 
plus  remarquables  sont  les  diadèmes  en  argent,  ban- 
deaux unis,  ou  ornés  de  points,  ou  d'une  sorte  de 
fleuron  en  forme  de  disque  réuni  au  bandeau  par  une 
courbe  qui  rappelle  celle  des  coupes  à  pied. 

La  céramique  est  la  même;  les  vases  carénés 
deviennent  seulement  un  peu  plus  élégants  et  un  tvi)e 
nouveau  s'ajoute  aux  jirécédents  :  il  a  la  forme  d'un 
œuf  coupé  par  le  gros  bout  et  muni  d'un  rebord;  ses 
dimensi(ms  sont  assez  grandes;  jusqu'à  présent  je  ne 
l'ai  pas  ti'ouvé  dans  les  dolmens,  mais  je  n'oserais  j)as 
tirer  d(*  concJusion  de  ce  fait  négatif  qui  provient  peut- 
être  de  rinsufîîsance  des  d(mnées;  chaque  fois,  en  effet, 
que  le  nombre  de  celles-ci  a  augmenté,  il  a  diminué  la 
différence  entre  les  mobiliers  des  deux  périodes. 

Le  silex  ne  fournit  i)lus  que  de  petits  éléments  de 
scies  qui,  placés  bout  à  bout  dans  un  manche  courbe, 
formaient  des  faucilles  ;  on  n(^  les  trouve  que  dans  les 
maisons,  et  à  cause  de  cela  celles  des  deux  époques  se 
confondent;  j'en  ai  de  très  rares  exemples  datant  du 
Néolithique. 

Ia*s  grains  de  collier,  dont  j'ai  peu  d'exemplaires 
datant  de  la  première  phase,  sont  ici  très  abondants; 
la  grande  masse  est  faite  de  serpentine  vert  foncé  et 
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d'os;  ces  deux  substances  alternaient  et  le  cîontrasU^ 
do  leur  couleur  faisait  leur  caract('>re  ornemental;  elles 
sont,  comme  on  le  voit,  de  jkhi  de  valeur;  la  serpen- 
tine noble  est  exceptionnelle:  il  s'en  trouve  aux  deux 
époques;  son  vert  brunâtre  est  loin  d'avoir  Ttkîlat  du 
vert  pomme  de  la  callaïs.  Les  coquilles  et  les  nu^taux 
fournissent  aussi  leur  contingent  aux  colliers,  ainsi 
que  les  dents  d'animaux.  Il  faut  citer  particulièrement 
quelques  rai*es  petits  tub(*s  cm  v(*rre  bleu  et  vert, 
cannelés.  Avec  l'ivoire  d'un  peif^nede  fornu*  frrossière, 
ils  constituent  les  seuls  objets  qui  rappellent  la 
proximité  ])rol)able  des  Phéniciens. 


ORIGINE    DE    LA    CIVILISATION    DU    URONZE 

Quoique  nettement  distinctes,  les  deux  premières 
étapes  de  l'âge  du  bronze  forment  un  ensemble  qui 
nous  présente  le  tableau  complc^t  d'une  seule  civili- 
sation. (iOmparons-la  à  celle  du  Néolithique. 

La  stratégie  de  cette  dernière  obéit  à  un  plan  qu(^ 
nous  n'avons  pas  de  peine  à  comprendre  :  la  ville  de 
Los  Millares,  qu'elle  ait  été  au  pouvoir  des  indigènes 
ou  des  Phéniciens,  était  la  (îlef  de  la  Turdétanie 
centrale;  elle  gardait  h  chemin  qui  la  reliait  à  la  mer. 
En  dehors  d'elle,  il  y  a  d'autres  lieux  fortifiés,  mais 
aussi  beaucoup  de  petits  villages  très  mal  défendus. 
Au  lieu  de  cela  nous  voyons  à  Tàge  du  bronze  une 
foule  de  villes  disséminées  partout,  plutôt  loin  dcvs 
chemins  praticables,  et  enfoncées  dans  les  replis 
des  montagnes,  où  elles  occïupent  des  rocîhers  escarpés 
que  leurs  remparts  rendent  encîore  plus  difficiles  â 
escalader.  L'eflort  dépensé  dans  ces  constructions  est, 
au  total,  plus  grand  peut-être  qu'au  Néolithique;  mais 
il  est  divisé  et  sans  utilité  pour  la  défense  du  pays,  car 
rien  n'indique  l'existencîe  d'un  plan  stratégique  d'en- 
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semble,  d'une  union  de  toutes  les  forces  contre  un 
ennemi  commun  ;  on  ne  voit  d'autre  préoccupation  que 
celle  de  la  sécurité  personnelle.  Une  modification  pro- 
fonde s'est  donc  produite  :  au  Néolithique  une  grande 
jK)rtion  de  l'Espagne  était  sous  une  domination  unique, 
puissante  et  bien  organisée  ;  à  l'âge  du  bronze  toutes 
ces  petites  places  fortes  isolées  donnent  l'impression 
du  manque  d'entente  et  d'ensemble,  de  luttes  de  ville 
à  ville,  de  tribu  à  tribu. 

Au  commencement  de  l'âge  du  bronze,  on  continue? 
à  enterrer  les  morts  dans  des  maisons  mortuaires 
spéciales,  nécropoles  voisines  des  habitations  des 
vivants,  mais  séparées  d'elles;  après  quelque  temps 
on  abandonné  cette  pratique  et  on  garde  les  morts 
sous  le  sol  même  des  vivants,  système  à  coup  sûr 
étrange  et  auquel  on  n'a  pu  être  amené  que  par  des 
raisons  graves.  Os  raisons  paraissent  être  les  mômes 
qui  ont  déterminé  l'isolement  de  chaque  ville  derrière 
ses  murs  propres:  la  crainte  du  pillage;  jxîut-être 
aussi  l'impossibilité,  par  suite  de  l'état  troublé  du 
pays,  de  procéder  aux  cérémonies  funéraires  propres 
au  rite  amûen.  On  pourrait  chercher  une  raison  suffi- 
sante dans  la  valeur  dès  objets  métalliques  que  les 
morts  emportaient;  mais  cette  raison  existait  partiel- 
lement au  Néolithique,  et  elle  a  existé  à  tant  d'autres 
époques  qui  avaient  cependant  des. champs  de  repos 
réservés  à  leurs  morts.  II  semble  donc  que  le  change- 
ment des  (*outumes  funéraires  provient  d'une  crainte 
exceptionnelle  des  spoliations  de  sépultures,  et  corro- 
bore la  conclusion  amenée  par  l'examen  de  la  stra- 
tégie. 

Le  commerce  pourvoyait  les  Néolithiques  d'Espagne 
de  toute  une  série  de  substances  exotiques  provenant 
de  la  Baltique,  d'Afrique,  d'Asie;  il  les  privait  par 
contre  des  métaux  précieux  de  leur  ]>ropre  pays,  or 
et  argent,  et  les  laissait  sans  étain.  Le  tableau  de  l'âge 
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(lu  l>ronze  est  diainétralemeiit  opposé  :  pas  ou  presque 
pas  (le  produits  importés,  et  les  métaux  et  pierres  du 
pays  sont  utilisés  sur  place.  Cela  nous  montre  d'abord 
un  peuple  venant  exploiter  le  pays  à  son  profit,  enle- 
vant les  métaux  en  échange  de  pacotille;  et  api*és,  un 
autre  jKuiple,  maître  chez  lui,  et  n'ayant  que  j)eu  de 
relations  avec  l'extérieur. 

La  céramique  funéraire  du  Néolithique  s(^  compose 
d'un  grand  nombre  de  petits  vases  grossiers,  d'une 
certaine  quantité  d'autres  mieux  faits,  de  vases  (*n 
plâtre,  d'autres  peints  ou  gravés  représentant  des 
symboles  de  religions  orientales,  enfin  du  groupe  des 
poteries  fines,  ornées,  auquel  appartiennent  les  calici- 
formes,  avec  l'épanouissement  d'un  art'remarqual^le. 
L'âge  du  bronze  a  balayé  tout  cela;  il  n'en  reste  rien  : 
les  ornements  sont  si  exceptionnels  qu'on  peut  en  faire 
abstraction;  il  n'y  a  plus  de  vases  grossiers;  tous  s(mt 
de  bcmne  fabrication,  légers,  élégants,  à  surface  noire 
soigneusement  lissée,  de  dimensions  plus  grandes.  L(*s 
quelques  analogies  de  forme  entre  les  produits  des 
deux  époques  ne  suffisent  pas  pour  prouvei*  une  filia- 
tion; en  réalittN  dans  la  région  du  Sud-Est  il  n'y  a  pas 
trace  d'une  période  de  transition  :  la  substitution  d'une 
céramique  à  l'auti'e  est  brusque;  elle  empêche  d'attri- 
buer la  nouvelle  civilisation  à  la  population  indigène  (*t 
réclame  l'intervention  d'un  élément  étranger  nouveau. 

Un  des  moindres  contrastes  entre  les  deux  époques 
n'est  pas  celui  que  présente  la  profusion  d'idoles  et  de 
dessins  symboliques  répandus  dans  les  sépultui*es  et  les 
maisons  néolithiques  du  Sud  de  l'Espagne,  et  leur 
absence  à  l'Age  du  bronze  :  pas  une  sépulture  de  celui-ci 
n'en  a  fourni  un  seul  exemplaire;  et  dans  k^s  maisons 
on  ne  peut  citer  que  les  pierres  qui  paraissent  être  des 
phallus.  C'est  la  disparition  radicale  de  toute  une  i*eli- 
gion  qui  avait  profondément  imprégné  le  pays. 

De  cette  comparaison  il  ressort  que  les  Phéniciens, 
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qui  étaient  maîtres  du  Sud  de  la  Péninsule  à  la  fin  de 
l'époque  néolithique,  en  ont  été  chassés  par  une  puis- 
sante invasion  qui  a  répandu  la  civilisation  du  bronze 
sur  tout  le  pays. 

Il  nous  reste  à  chercher  d'où  venait  cet  envahisseur. 

La  civilisation  néolithique  a  régné  sur  tout  l'Occident 
de  l'Europe  avec  des  caractères  remarquables  d'unifor- 
mité, ce  que  ne  contredisent  pas  des  variétés  locales 
même  très  actîentuées.  Ce  n'est  donc  pas  de  ce  côté 
qu'il  faut  rechercher  l'origine  d'un  état  de  choses  aussi 
différent  que  celui  que  représente  l'âge  du  bronze.  Ce 
n'est  pas  davantage  en  Orient,  puisque  précisément 
l'apparition  du  bronze  coïncide  avec  la  cessation  de 
toute  influence  orientale.  On  ne  peut  pas  songer  à 
l'Afrique  :  ce  serait  une  hypothèse  au  moins  gratuite. 
L'exclusion  de  toutes  ces  contrées  ne  nous  laisse  plus 
à  interroger  que  le  centre  de  l'Europe,  les  régions 
danubiennes. 

L'isolement  de  l'Espagne  aussitôt  après  l'invasion  du 
bronze  —  Je  parle  ici  surtout  du  Sud  —  a  donné  à  sa 
civilisation  un  aspect  local  très  particulier,  différent  de 
celui  des  autres  pays  d'Europe.  Il  est  cependant  un  de 
ses  arts,  celui  de  la  poterie,  qui  semble  avoir  conservé 
le  sceau  de  son  origine.  Il  appartient  en  effet,  comme 
pendant  l'âge  du  fer,  à  la  grande  famille  céramique  de 
l'Europe  centrale,  représentée  dans  les  cités  lacustres, 
dans  les  cimetières  (les  époques  de  Hallstatt  et  de  la 
Tène,  et  même  Jusque  dans  notre  ère.  Il  y  a  entre  tous 
ces  groupes  des  différences  suivant  les  lieux  et  les 
époques,  et  on  ne  les  confondra  Jamais  ;  mais  ils  (mt  des 
caractères  communs  qui  les  relient  entre  eux  et  en  font 
les  branches  d'un  tronc  unique.  La  plupart  de  ces 
poteries  ont  la  bouch(î  large,  les  bords  évasés  ou  ren- 
trants; leur  pâte  est  fine,  bien  cuite,  à  surface  noire 
lissée  av(,^c  soin  ;  les  défauts  de  cuisson  y  laissent  sou- 
vent des  taches  grises,  brunes  ou  rouges;  beaucoup 
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Ils  achotaif  nt  probablement  encore  l'argent  de  ce  pays, 
niais  l'objet  princijial  rie  leur  commerce  semble  avoir 
^té  Téta  in  des  (^assitérides. 

La  grande  quantité  d'açro[K)les  qui  couvrent  l'Esj^a- 
gne  [Kîndant  cette  époque  fait  songer  au  nom  du  pays  où 
nous  l(\s  avons  surtout  constatées  :  les  })euples  du  sud- 
-est  s'apjK'Iaient  Bastules,  Bastarnes  et  princi[»alement 
Bast(;tans;  ce  dernier  nom  semble  vouloir  signifier 
habitants  des  bastides;  une  de  ces  acro[K>les  conserve  le 
nom  de  Bastida;  la  capitale  du  j>ays  était  Basti.  Le  nom 
de  (Castillans,  comme  d'autres  encore,  parait  avoir  une 
origine  s(»mblable.  La  Pc'minsule  est  semée  de  noms  de 
-fort(M'esses  :  (;astellones,  castros,  brtffaSj  (^tc.  Le  con- 
trast(;  (mtre  les  abris  de  troupeaux  des  pasteurs  néoli- 
tliiqu(»s  (»t  les  acropoles  des  guerriers  de  l'Age  du  bronze 
a  donc;  laissé  des  traces  jusque*  dans  l'onomastique 
ibère.  La  division  d(î  la  nation  espagnole  en  un 
grand  nombn;  d(»  tribus  constamment  en  lutte,  a  étc; 
signalée  par  les  auteurs  anciens  comme  une  des  carac- 
t<'îristi(ju(;s  de  la  race. 

'  Sur  la  durée  de  la  civilisation  du  bronze,  nous  neî 
jKHivons  que  donn(»r  une  appréciation  tirée  de  l'impres- 
sion que?  produit  un  examen  d'ensemble*.  Le  fait  de  ses 
deux  facîies  succe^ssifs,  Uî  grand  nombre  des  acropoles, 
et  leur  (extension  dans  toute  la  moitié  méiidionale  de  la 
Péninsule,  sinon  plus  au  nord,  montrent  qu'elle  a  régné 
pendant  un  t(>mps  assez  considérable,  correspondant  à 
une  séi'ie  d(^  généi'ations.  Je  ne  crois  pas  qu'on  puisse 
lui  a(î(;order  moins  de  deux  à  trois  siècles,  ce  qui 
.mettrait  sa  tin  (Miti-e  le  -V  et  le  V  IIP  siècle;  je  vsuis  plus 
t(*nté  d'adopter  la  dc^rnière  date*- que  la  ])reniière. 

LA    FIN    1)K    Ï/aGK    or    HRONZK 

On  a  fait  dans  la  Péninsule  un  ceTtain  nombre  de 
.trouvaillt^s  isoU'^es:  lïâches  en  cuivre  à  saillies  latérales 


ORIENTAUX    ET   OCCIDENTAUX    EN    ESPAGNE         239 

OU  à  talon,  et  doux  anses;  dajis  l'Ouest,  haches  en  bronze 
à  douille  et  deux  anses  ;  en  divers  lieux,  poignards  et 
épées.  M.  Cartailhac,  dans  Les  Ages  préhistoriques  de 
rEspaffneetcluPortur/al^  a  fait  l'étude  complète  de  tous 
ces  objets  qui  sont  malheureusement  rares  et  recueil- 
lis on  ne  sait  comment,  parfois  on  ne  sait  où.  Il  en  a 
tiré  la  seule  conclusion  possible,  celle  de  relations  entre 
la  Péninsule  et  les  pays  situés  au  Nord,  pendant  la  fin 
de  l'époque  du  bronze  à  laquelle  appartiennent  ces 
armes  ;  quelques-unes  peuvent  être  de  l'âge  du  fer.  La 
date  qu'on  iX)urraLt  leur  assigner  approximativement, 
serait  le  VHP  ou  le  VIP  siècle. 


LE    PREMIER   AGE    DU    FER 


Si  nous  avons  pu  si  bien  étudier  la  civilisation  du 
l)ronze,  c'est  que  ses  villes  occupaient  des  sites  sans 
valeur  stratégique,  qui  ont  été  abandonnés  dans  la  suite; 
et  si  on  trouve  si  peu  de  traces  de  la  fin  du  bronze  et 
des  débuts  du  fer,  c'est  peut-être  parce  que  les  endroits 
alors  habitc'îs  ont  continué  à  l'être  pendant  l'ère  histo- 
rique, qui  aurait  effacé  les  vestiges  antérieurs.  Mais 
cette  pénurie  peut  aussi  s'expliquer  par  la  courte  durée 
(le  l'âge  du  fer  préhistorique. 

Du  premier  âge  du  fer  je  n'ai  pu  jusqu'à  présent  étu- 
dier que  des  sépultures.  Lors  d(*  nos  premières  décou- 
vertes, nous  les  avions  attribuées  au  Néolithique  :  elles 
sont  souvent  placées  dans  le  voisinage  immédiat  des 
maisons  de  cette  époque,  sinon  au-dessus;  leur  plan 
rappelle  en  petit  celui  des  coupoles  ;  parfois  elles  ont  été 
pratiquées  dans  des  dolmens  dont  le  mobilier  néolithique 
a  (îté  respecté,  (^es  faits  se  sont  notamnient  j)résentés 
dans  la  nécropole  de  Los  Millares.  Il  y  a  aussi  des 
grains  de  (îollier  en  calcaire  des  deux  époques  qui  se 
ressemblent  bc^auQou]),  et  so^t  peri(>rés.de  la  même 
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façon  spéciale.  C^es  circonstances  m'ont  fait  très  long- 
temps hésiter,  et  il  a  fallu  un  assez  grand  nombre  de 
sépultures,  et  la  constance  de  leurs  caractères  propres 
pour  me  convaincre  de  ce  que  je  vois  aujourd'hui 
clairement  :  elles  appartiennent  au  premier  âge  du 
fer  ;  elles  ont  livré  très  peu  de  f(>r  :  de  petits  rivets 
attachés  à  des  plaques  de  bronze,  que  nous  supposions 
autrefois  introduites  postérieurement  dans  la  tombe,  et 
que  je  considère  aujourd'hui  comme  contemporaines 
de  l'ensemble. 

Voici  le  contenu  de  ces  sépultures,  dont  les  principaux 
objets  sont  figurés  dans  cette  Revue  (Octobre  1893, 
fig.  292-::}06)  : 

Des  squelettes  non  brûlés  à  côté  de  produits  de  la  cré- 
mation enfermés  dans  des  urnes  nmnies  de  couvercles. 

Des  bracelets  de  forme  généralement  ovale,  plus 
rarement  ronde;  leurs  extrémités  libres  sont  souvent 
ornées  de  lignes  transversales,  obliques  ou  croisées;  un 
exemplaire  est  terminé  par  deux  petites  sphères.  Des 
anneaux  divers  :  bagues  et  pendants  d'oreilles;  une 
boucle  a  le  centre  renflé  et  les  bouts  minces.  Des  perles 
annulaires  ou  enroulées  en  spirales.  De  petites  plaques 
dont  l'une  porte  une  ornementation  géométrique  très 
simple  obtenue  par  des  lignes  de  points.  Tous  ces  objets 
sont  en  bronze,  et  les  plaques  portent  des  rivets  en  fer. 

Des  grains  de  collier  en  calcaire,  agate  ou  cornaline, 
et  en  verre  bleu. 

De  petites  plaques  rectangulaires  en  os  avec  des  trous 
alignés  sur  la  tranche. 

Il  n'a  été  rencontré  aucun  outil,  aucune  arme. 

On  trouve  des  bracelets  ornés  semblables  aux  pré- 
cédents dans  les  tombes  gauloises,  et  plus  encore  parmi 
celles  du  Larnaud. 

Les  urnes  montrent  quelquefois  des  traces  de  l'emploi 
du  tour  ;  un  certain  nombre  sont  ornées  de  dessins  en 
creux;  à  part  cela,  leur  technique  est  celle  de  la  poterie 
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du  bronze  :  ]>àto  fine,  bien  euite,  surfat^e  noire  et  bien 
lissée.  Les  profils  sont  classiques  de  l'Age  du  fer. 

(.l'est  encore  de  la  civilisation  celtique  que  nous 
rapprochent  ces  sépultures  avec  leur  mobilier  et  le  rite 
de  l'incinération  contenijmrain  de  l'inhumation  simple. 
Je  crois  qu'on  peut  les  rapporter  à  l'époque  de  Ilallstatt; 
mais  la  boucle  d'oreille  renflée,  les  perles  en  agate  ou 
cornaline,  et  même  une  forme  semblable  d'urne 
cinéraire,  se  reti*ouvent  dans  une  nécropole  à  influencée 
(carthaginoise  du  IIP  siècle  :  il  ne  faudrait  donc  pas 
remontcM*  tr*op  haut  dans  le  Ilallstattien  :  |)eut-étre  au 
M®  siècle,  sincm  moins  haut  encore. 

sriTE    DE    l'âge   l)i:    FER 

Les  villes  fortifiées  du  Nord  du  Portugal,  telles  que 
Sabroso,  représentent  la  civilisation  de  la  Péninsule 
jKîu  avant  la  conquête  romaine.  M.  Cartailhac  l'a 
parfaitement  établi  d^ins  son  ouvrage  cité  :  il  y  a  montré 
es  rapports  étroits  qu'elle  prévsente  avec  celle  du  centre 
de  l'Europe.  Ses  fibules  annulaires  se  retrouvent  dans 
leur  plein  épanouissement  dans  les  sépultures  de 
l'époque  carthaginoise  que  je  viens  de  nommer,  et  qui 
ne  remontent  pas  au  delà  du  IIP  siècle.  Sabroso  me 
semble  moins  vieux  qu'on  ne  le  croit  généralement 
et  le  caractère  pseudo-mycénien  de  son  art  n'a  pas  la 
portée  qu'on  veut  lui  attribuer. 


LES    COLONIES    CARTHAGINOISES   ET   l'ÉFOQUE   HISTORIQUE 

Depuis  la  fin  du  Néolithique  nous  avons  perdu  de  vue 
les  Phéniciens,  et  nous  avons  vu  se  succéder  en 
Espagne  diverses  civilisations  venues  du  centre  de 
l'Europe  et  auxquelles  on  peut  d'une  façon  générale 
donner  le  nom  de  celtiques. 

Mais  les  Orientaux  n'avaient  pas  perdu  l'Espagne  de 
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vue:  l'histoirr-  nous  |iarl('dti  commerce  continu  d«?s 
I*ln'*nK-i<'iis.  des  wtlnnies  j.Tw^ques  Hu  \"l'  siècle, 
et  riaris  lH'aiicoii[i  dVndroits  on  retmiive  des  nécro- 
[mjIcs  (Iii  I\'*  et  surtout  <lii  111'  siècle,  oi'i  abondent  les 
[iretivcs  d'infliK'mt's  ffrcrtfjiie  et  carthaginoise. 

(U'ci  esl  de  riii.strtire,  non  plus  de  la  préhistoire; 
niîiis  eoninic  on  [K'iit  la  rerf>nstrnire  sans  recourir  â 
antre  chose  (jiic  les  Couilles.  et  que  ce  moyen  est  celui 
(pli  fournit  la  base  de  ta  préhistoire,  il  est  du  plus  haut 
inU-rét  de  coinpai-er  les  résultats  obtenus,  afin  d'aji- 
prendre  a  intei'préter<3^ux  des  é[>oques  plus  anciennes. 

Apivs  sc|it  ou  huit  siècles,  nous  reconnaissons  les 
IMiéniciens  aux  luénies  traits  caractt-ristiques;  ils  ont 
l'ait  de  notables  pnifrrés  en  art;  leurs  industries  se 
sont  |M'rfi'(rtionn(''es;  les  routes  de  leur  commerce  ne 
sont  plus  tout  à  fait  les  mêmes;  mais  nous  les  voyons 
toiijriui-s  arrivei-  sur  leurs  vaisseaux  chargés  de  mar- 
ebaiidises  exotiques  |M>ur  éblouir  <!omme  autrefois  les 
indi^fénes.  sans  oiiltlier  l'éloquence  persuasive  des 
armes.  Ils  vendent  des  )(ari'ums  dans  de  petits  flacons 
d*alb;1tre  plus  savamment  façonnés  qu'à  Tépotpie  pré- 
histoi-iqiie,  et  auxquels  s'ajoutent  des  fioles  en  verre; 
des  |)eij:nes  en  ivoire  qui,  au  lieu  des  anciennes  lignes 
droites,  |KU't(!nt  des  dessins  de  scènes  animées;  des 
leufs  d'aiitruelie  dont  les  gravure~s  et  i^eintures  plus 
eoui|iliquées  (;onserv(!nt  cependant  un  air  de  famille 
avec  {telles  dr  leurs  lointains  ancêtres.  Les  grains  de 
collier  sont  d'élégantes  perles  de  vcrr(!  l)leu  orntKrs  Af. 
lignes  blanches.  Sur  l<^s  idoles  le  jioulpe  myiiénien  a  fait 
[ilace  au  scarabée;  ses  l)ras  ont  achevé  la  métamor- 
plinse  qui  v.n  fait  des  ailes.  l/Astaroth  primitive  est 
renqilafu'e  par  des  Isis  égypticmnes.  Ils  inondent  le 
liiarché  non  |ilus  d'imitations  de  poteries  caliciformes, 
mais  de  vas(!s  à  ornements  tirés  du  réiK^rtoire  grec  ou 
simiilcmcnt  ach(>tés  en  (  iréce  et  en  Italie,  et  les  écoulent 
en  masse,  supplantant  sans  juMne  les  prwluits  indigènes. 
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Quant  aux  armes,  ce  sont  surtout  des  formes 
grecques  qui  se  répandent  et  se  mêlent  aux  types  que 
TEspagne  tenait  des  âges  précédents. 

ATépoque  néolithique,  les  Phéniciens  avaient  été  pré- 
cédés par  des  peuples  du  bassin  égéen;  maintenant  leurs 
successeurs  ont  à  lutter  avec  la  concurrence  grecque. 

Les  seconds  comme  les  premiers  sont  venus  en 
Espagne  surtout  pour  chercher  l'argent.  Rien  de 
plus  instructif  sous  ce  rapport  que  la  région  que  j'habite 
et  où  je  travaille  les  mines  qu'ils  ont  exploitées  pendant 
leur  domination  en  Espagne.  Le  village  néolithique  où 
j'ai  trouvé  leurs  idoles  et  les  vestiges  de  leur  métallur- 
gie du  plomb  et  de  l'argent,  est  situé  près  de  ma  maison, 
et  comme  elle  snv  une  colline,  au  bord  du  Rio  Alman- 
zora,  dans  la  plaine  fertile,  tout  contre  les  mines 
d'argent  natif  d(*  Ilerrerias,  en  face  de  celles  de  plomb 
argentifère  de  Sierra  AJmagrera.  A  trois  kilomètres,  se 
trouve  l'embouchure  de  l'Almanzora;  à  côté,  sont  les 
ruines  de  Baria,  fondée  par  les  Carthaginois  vers  le 
IV^  siècle,  détruite^au  IP  par  les  Romains,  puis  habitée 
par  eux  jusqu'au  Y""  de  notre  ère.  C'était,  comme 
aujourd'hui,  le  port  d'embarquement  des  minerais  et 
métaux,  de  débarquement  des  effets  à  l'usage  des 
mines.  Comme  It^s  modernes,  les  anciens  v  avaient  des 
fours  à  plomb;  mais  la  principale  station  industrielle 
était  près  des  mines  d'argent. 

A  côté  de  Villaricos,  s'étend  une  nécropole  où  j'ai  jm 
fouiller  25U  sépultures  de  différentes  époques. 

Le  groupe  le  plus  archaïque  est  foi*mé  de  fosses  rec- 
tangulaires et  i)rofondes,  contenant  un  ou  deux  sque- 
lettes, chacun  avec  un  (euf  d'autruche  largement  coupé 
à  un  bout,  orné  de  |)eintures  i)t  de  gi^avures  (Revue 
DRS  Questions  scient.,  t.  XXXI\\  p.  562);  générale- 
ment il  y  a  une  grande  amphore?  comme  celles  de 
Tharros  en  Sardaigne;  les  bijoux,  très  rares,  sont 
simples  et  surtout  en  or. 
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lu  buiv^  ^Toujie  est  <.x^Jui  df*s  ^►•raii(]»*>  crvjrtes:  1<*> 
uu^h  1/jut  â  l'ait  wiuterraine^,  le^  autjv>  en  jiartit^  au- 
d^hKUN  du  mJ  :  c^'s  deriii^Ves  sont  r<."<:^»uvf*i'te>  jiar  uiie 
voûte  ^'WajrlM^liét^  ma<,-<^iJLDée  ave^.-  de  la  terre-,  1(^  murs 
hoiit  revétub  de  jdàtre  <'t  de  JleiIlture^:  elle>  oui  un 
fK>uJoir  d'a^^^h'H  de^nJcbe^-  A  jiaH  ]f*ur  iV^rme  re<-tan- 
frulaire^la  ji^.-riV^.'tion  du  travail-,  elle>  rajijK^llent  t4.»ut 
â  lait  ieK  rîrju].»'.JeK  nêrfJitJiiques,  et^  e/»mine  elles, 
tifuiWu^^X  iU^  osM.^ments  ineinêrês  et  d'autre>  non 
indn^^i'éK:  av^^:  oAa  d^^^  ^huI'k  d^autrucbe  sinij»lenient 
trouéis  à  un  Ixjut,  dej!>  vaîses  divers,  des  umruentaria, 
des  strifrilles  en  fer  j>f:*ndues  a  difs  anneaux  d^^  l»ronze, 
difh  bijoux  en  hroïizA^  arj^ent  et  or,  de  rares  monnaies. 

lAfH  Unïi]M*^ux  du  trolsiéuie  trr^iujn/  s^*nt  des  esjiao^ 
Miuvent  ent/>ur<fs  de  dalles  revétu^:^  de  jilâtr<*:  ils  renfer- 
ment de  une â  dix  urmr^  cinéraires  et  |iarfoisdes  cendres 
non  r;r>nt4^nu^"s  dans  des  urnes,  ("est  le  *jt<#ujk^  le  plus 
n^mibreux.  Quf^lques  urnes  ont  une  forme  qui  se  raj»- 
|ir^>^;lie  de  c^^lbfs  de  Tàfre  du  fer:  d^autres  sont  couvertes 
d'ornements  |n^ints.  bruns  ou  roufffr^:  il  y  a  entin  des 
^^atéres  italo-^recs  du  III*  siwle.  A  côté  des  urni*s 
w>nt  dé|Kiséi*s  (U*h  armf*s  en  fer  :  éj>ées  courtes  ou 
Kabres  repliés:  lamM*s,  flé<:hf*s,  |K>ifnîards,  iKmcliers. 
Parmi  les  éjKVs  il  y  en  a  dont  la  jKiifméi*  a  di*s 
anUMines  :  le  ty|ie  dominant  est  le  sabre  ondulé,  connu 
par  les  exenijdaires  d'Ahnédinilla,  d'Alcacer  do  Sal,  et 
d'autn*H  nécro|K>les.  I^  douille  de  certaines  lances  est 
incrusU'M^  d'ornements  en  brr)nze  ou  en  arirent.  I^^s 
bijoux  s^mt  alK>ndant«  :  bajrues,  jiendants  d'oreille, 
e/illiers,  fibukîs,  celles-ci  sont  princij>alement  des  varié- 
tés du  nuKléle  à  anneau,  comme  à  Sabroso:  les  colliers 
He  (^im|K>H^înt  de  jk.tIcs  en  verre,  ai^ate  ou  cornaline, 
(^{uilleK,  d(î  8caral)ées  en  terre  émaillée,  et  d'amulettes 
de  même  substance  représentant  des  Bes,  Phtah, 
Horus,  Ikîk.  De  jictits  objets  en  terre  cuite  ont  la  forme 
de  deux  cônes  unis  par  leur  base,  et  troués  suivant 
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Taxe  :  ils  ressemblent  à  des  fusaïoles,  mais  sont  plus 
petits;  les  astragales  d'animaux  sont  souvent  alx)n- 
dantes.  Parmi  les  stèles  funéraires  qui  gisaient  dans 
cette  partie  de  la  nécroi)ole,  l'une  portait  une  inscrip- 
tion punique,  qui,  lue  par  le  P.  Delattre,  renseigne  le 
«  Tombeau  de  Gar  Astaroth,  fils  de  Bàal-Pilles  >• 

Je  dois  m'arrèter  un  instant  aux  poteries  à  orne- 
ments peints,  bruns  et  rouges.  M.  P.  Paris  qui  en  a 
fait  une  étude  très  détaillée  dans  son  Essai  sur  l'Art 
et  Vlndicstrie  priinitice  de  V Espagne^  croit  y  voir  des 
produits  ibériques  inspirés  par  une  très  ancienne 
influence  mycénienne.  La  revue  que  nous  avons  faite 
des  différentes  civilisations  qui  se  sont  succédé  en 
Espagne  nous  montre  que  ces  |X)teries  n'ont  pas  d^an- 
cètres  dans  ce  pays,  et  apparaissent  brusquement  à 
une  très  basse  époque.  Ce  qu'il  y  a  de  mycénien  dans 
leur  ornementation  y  a  été  mis  par  les  Grecs  eux- 
mêmes  ou  par  les  Carthaginois,  et  il  est  même  probable 
que  ces  vases  n'ont  pas  été  fabriqués  en  Espagne;  ils 
n'ont  en  tout  cas  aucun  rapport  avec  l'art  ibérique. 

Le  quatrième  groupe  de  sépultures  appartient  à 
l'époque  romaine.  Ses  ruines  fournissent  des  débris 
do  vases  représentant  toute  la  succession  des  types 
de  la  période  d'occupation  des  Romains. 

Le  cinquième  groupe  est  représenté  par  plusieurs 
sépultures  de  \'illaricos;  mais  il  l'est  mieux  dans  une 
autre  nécropole  de  plus  de  deux  cents  tombes,  située 
près  des  mines  d'Herrerias.  Leur  position  relativement 
à  d'autres  et  leurs  monnaies  de  Constantin,  les  font  dater 
d'au  moins  un  siècde  plus  tard. Ce  sont  des  fosses  étroites 
et  peu  profondes  contenant  ordinairement  un  ou  deux 
s(pielettes,  parfois  davantage,  empilés  l'un  sur  l'autre; 
les  objets  sont  des  bracelets  et  bagues,  ronds,  en  f(M% 
en  bronze  ou  en  laiton  ;  des  boucîles  d'oreille  en  laiton 
ou  en  argent,  o\ï  en  argent  allié  au  cuivre  ;  ce  sont  de 
simples  tiges  rondes  :  un  bout  porte  un  supplément 
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annulaire  dans  ou  contre  lequel  vient  s'appuyer  la 
pointe  de  l'autre  bout  ;  des  épingles  à  tôte  munie  d'un 
supplément  annulaire  comme  celui  des  boucles  d'oreille, 
ou  de  deux  enroulements,  ou  d'une  lentille  de  verre  ; 
des  jierles  en  verre  de  forme  et  de  couleur  variables, 
d'ambre,  et  de  jais;  un  type  caractéristique  de  celles-ci 
est  un  petit  prisme  à  base  carrée  et  aux  huit  angles 
tronqués;  au  centre  des  quatre  faces  il  y  a  un  cercle 
avec  point  central,  ornement  trouvé  aussi  sur  une 
cassette  en  os  provenant  d'une  habitation.  La  forme 
des  perles  de  jais,  celle  des  boucles  d'oreille  avec 
l'ornement  circulaire  à  point  central,  se  retrouvent  en 
Belgique  et  en  Allemagne  dans  les  tombes  du  V^  au 
VHP  siècle.  L'abondance  de  l'ambre  indique  aussi  une 
origine  septentrionale. 

Nous  voilà  donc,  comme  à  la  fin  du  Néolithique,  en 
présence  de  la  destruction  d'un  empire  puissant,  par 
une  invasion  venue  du  Nord.  Cette  fois  nous  n'avons 
pas  de  peine  à  retrouver  dans  l'histoire  le  nom  des 
envahisseurs  :  cette  nécropole  correspond  à  l'occupation 
des  Visigoths. 

Un  sixième  groupe  de  sépultures  est  contemporain 
du  précédent  :  ce  sont  de  longues  amphores,  brisées 
pour  l'introduction  d'un  cadavre  d'enfant,  puis  refer- 
mées en  remettant  les  fragments  en  place  ou  en  y 
ajoutant  des  tessons  d'autres  vases. 

Non  loin  de  là  j'ai  retrouvé  les  ruines  du  château 
arabe  de  Baira,  décrit  par  Edresi.  Parmi  les  débris 
reparaissent  des  tessons  avec  peintures  brunes  et 
rouges,  qui,  pour  Ja  troisième  fois,  nous  font  recon- 
naître une  invasion  venue  de  l'Orient. 

Par  cette  revue  rapide  on  peut  apprécier  le  degré 
de  certitude  que  permet'  l'étude  des  objets  recueillis 
dans  le  -sol  pour  déterminer  l'origine  des  différentes 
invasions  quiôlit  joué  un  rôle  important  dans  l'histoire 
de  l'Espagne. 
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Les  plus  anciennes,  celles  do  la  pierre  polie,  sont 
les  moins  précises,  mais  on  ne  peut  manquer  d'v 
reconnaître  Tintluence  du  l)assin  égêen  depuis  une 
époque  très  ancienne  jusque  vers  les  premiers  siècl(»s 
du  second  millénaire. 

Le  tableau  de  la  fin  du  néolithique,  (euvre  des 
Phéniciens  cultivant  TOccâdent  à  leur  }>rofit,  reçoit  des 
fouilles  une  vive  lumière. 

Non  moins  clairement  ressort  l'arrivée  du  tlot  cel- 
tique, dont  la  première  vague  refoule  les  Phéniciens 
sur  la  mer,  vers  la  fin  du  deuxième  millénaire,  et  dont 
la  dernière,  au  \'^  siècle,  (\st  éclairée  par  Taube  de 
l'histoire. 

Celle-ci  nous  raconte  le  retour  offensif  des  Cartha- 
ginois, et  la  pioche  déterre  des  objets  qui  nous  font 
reconnaître  en  eux  les  descendants  des  colonisateurs 
néolithiques. 

L'une  et  l'autre  nous  montrent  leur  défaite  par  les 
armes  romaines,  leur  commerce  ruiné,  leurs  villes 
détruites,  leur  race  anéantie. 

Les  preuves  de  la  chute  de  l'empire  romain  et  de 
l'invasion  des  Barbares  se  retrouvent  aussi  dans  la 
j)oussière  des  tombeaux. 

Enfin  la  conquête  arabe  a  semé  partout  des  restes 
faciles  à  reconnaître. 

Loris  SiRET. 


l'LAXCIIK  I 

PKEMIKKE  ET  hEI  XIKME  hlMSIONS  DE  l/ÉPOQl  E  NÉOLITHIQl  E  : 

A(;E  de  la  PIEKKE  POUE 

\a  moitip  sup^rieurp  repro<luit  les  ohji'ts  les  plus  carartéristiques  de  la 
période  dintroduction  de  la  pierre  polie  et  de  lagricultun». 

I>îs  petils  silex  appartiennent  à  Tindiistrie  indigène  antérieure  et  dériviMil 
dirertemenl  de  l'outillage  quaternaire. 

1.  Nucléus.  —  i,  3-  l^mes  de  dimensions  ordinaires.  —  i.  Silex  destiné  à 
armer  un  bout  de  flèche.  —  5.  Ilacloir  latéral  double.  —  H.  Poinçon.  — 
7.  Pointe  oblique.  —  8.  I^me  à  owhe.  —  îl.  Disque.  —  10,  11,  li.  Bouts  de 
lames,  déchets  de  la  fabrication  de  trapèzes.  —  13  à  17.  Trapèzes,  outils  ou 
armes  caractéristiques  de  la  (in  du  quaternaire  ou  début  des  temps  actuels. 

I^s  autres  objets,  à  part  peut-être  les  coquilles  servant  de  peries,  sont  les 
témoins  de  la  civilisation  nouvelle. 

18.  Hache  en  diorite  à  deux  tranchants.  —  19.  Herminette  en  fibrolithe.  — 
2(),  21.  Pointes  en  os.  —  ±2.  Meule.  —  Si.  ti.  Poteries. -— 15.  Oreille  de  vase 
à  deux  trous  verticaux.  —  !ffi.  Tesson  orné. 

f7.  Idole  en  schiste,  du  type  d'Hissarlik.  —  iH.  Idole  semblable  (?). 

2î>.  Fragment  de  bracelet  en  valve  de  pétoncle.  —  30,  31.  Perles  en  test  de 
coquille  et  pi<»rre.  — 3i.  Perle  inachevée.  —  33.  Coquille  percée.  —  34, 35.  Den- 
tales. —  3().  Fragment  de  test  roulé.  -  37.  Fragment  de  bracelet  en  marbre. — 
Îi8.  Section  de  bracelet  en  marbre.  —  3i).  Fusaîole  en  terre  cuite. 

I^s  objets  de  la  moitié  inférieure  correspondent  à  une  phase  plus  avancée 
de  cette  civilisation. 

ii^it.  l/es  anciens  outils  de  silex  sont  remplacés  par  des  formes  qui  en 
dérivent  par  perfectionnement;  les  lames  sont  plus  grandes;  les  trapèzes  ont 
acquis  un  profil  qui  s^achemine  vers   la  pointe   de    flèche    classique. 

43-44.  Deux  flèches  de  Tépoque  suivante,  dessinées  ici  pour  montrer  un 
procédé  de  fabrication  identique  au  procédé  employé  pour  les  trapèzes. 

45.  Vase  à  quatre  oreilles  trouées  horizonUdement.  Ces  formes  pansues  à  col 
resUînt  fréquentes  pendant  tout  le  néolitliique  et  disparaissent  après. 

41).  Forme  d'idole  comme  h  l'époque  précédente.  —  47  à  53.  Idoles  caracté- 
ristiques de  la  deuxième  phase. 

54  îi  5().  Perles  de  stéatite,  en  forme  d'olive,  car.uiéristi(|ues  aussi  de  la 
deuxième  phase. 

—  Échelles  :  les  poteries  y  —  la  fusaîole  n"  3i)  \  —  le  reste  \. 

—  Pour  plus  de  détidis,  voir  Ukvue  des  Olkstions  scientifiuiks,  t.  XXXIV, 
pp.  500-51  G. 


PI-ANCIIK  I 


IIERMËItE  PHASE  1)1  NÉOLITNIOIR 

Outils  et  amies  en  silex  ;  1.  lîranile  lame  retouchée.  —  S.  I.aine  sans 
retouches.  —  3.  Soc  de  charrue  très  usé.  —  4.  Faucille.  —  5.  Poignard.  —  6  à 
1 1 .  Pointes  de  (lèches.  Tous  les  exemplaires  figurés  provieDnent  d'une  sépul- 
ture qui  en  contenait  près  de  deux  cents.  Il  y  en  avait  six  du  type  de  la  fig.  R  : 
comme  finesse  de  taille  elles  se  détachent  très  netlement  de  l'ensemble  des 
autres,  à  part  deux  ou  trois  exemplaires  du  prolll  10.  On  retrouve  dans 
plusieurs  sépultures  ces  objets  exceptionnels,  qui  peuvent  i^lre  considérés 
comme  produit.^  par  un  atelier  spécial. 

Outils  et  amies  en  cuivre  :  12.  Hache.  —  13.  Poinçon.  —  U.  Ciseau.  — 
15.  Poignard  à  nervure  sur  une  face,  tyfe  fréquent  en  Portugal.  —  1t>.  Pointe 
de  nèche,  forme  rare. 

17.  Plomh  provenant  d'une  maison  néolithique  d'A  Imita  raque. 

1K.  19.  Idoles  en  pierre. 

20.  Piquet  en  os,  fiché  dans  !e  sol  d'une  maison,  sous  lequel  se  trouve  un  vide, 
comme  s'il  formait  la  léte  d'un  piquet  en  hois  disparu.  Ces  piquets  sont  fré- 
quents dans  certaines  maisons. 

21.  Coupe  transversale  d'un  petit  four  ù  réverbère,  reconstitué  avec  un 
creuset  et  des  arcs  en  terre  réfractaire  trouvés  dans  une  maison  de  métallur- 
giste à  Almizaraque.. 

—  fx-helles  :  l'os,  tig.  9)  :  ^  —  ta  r.oupe  21  :  -j-  —  le  reste  -j-- 

—  Voir  aussi  Hf.vlf.  des  Olxstions  scientifioi  es,  I.  XXXIV,  pp.  MÙ^i^i). 


PLANCHE  II 


PLANCIIK  III 


FIGUHES  SYMBOLIQUES 

1.  Poulpe  peint  en  rouge  sur  un  vase  de  la  nécropole  de  Pitané  (Eolide) 
d'après  Perrot  et  Chipiez.  Tous  les  motifs  accessoires  ont  été  ici  supprimés. 

2,  3.  Poulpes  peints  en  rouge  sur  un  vase  de  la  nécropole  de  Los  Millares 
(Almérie).  —  Échelle  :  4-. 

4,  5,  6.  Dessins  gravés  sur  des  vases  funéraires  de  Los  Millares,  et  représen- 
tant des  paires  de  bras  comme  ceux  du  poulpe.  Ceux  de  i  et  6  sont  surmontés 
de  seins  en  relief.  —  Échelle  :  4  • 

7.  Tasse  funéraire  de  Los  Millares,  avec  fond  couvert  à  l'intérieur  de  gra- 
vures :  paires  de  bras,  yeux,  sourcils.  —  Échelle  :  -^ . 

8.  Tête  de  la  statue-menhir  de  Sainl-Sernin  (France)  :  elle  a  les  yeux  et  le 
corps  du  poulpe,  avec  quatre  paires  de  bras  rudimenlaires.  —  Échelle  :  -jjj. 

9.  10.  Parties  supérieures  des  plaques  de  schiste  de  Idanha  a  iNova  et  Alco- 
baça  (Portugal).  Les  lignes  horizontales  sous  les  yeux  paraissent  dérivées  des 
bras  du  poulpe  et  celles  du  dessus  font  penser  à  la  forme  du  palmier.  — 

Échelle  -j . 

11.  Monnaie  carthaginoise,  très  fréquente  en  Espagne.  Elle  figure  le  palmier, 
le  Seigneur-Palmier  (Baal-Thamar,  d'après  Berger).  Le  tronc  ressemble  à  un 
bétyle  :  les  régimes  de  dattes  paraissent  des  yeux,  et  les  palmes  des  sourcils. 

—  Échelle  :  4  • 

12.  Phupie  funéraire  en  schiste  de  Los  Millares.  Les  trois  paires  de  lignes 
courbes  semblent  devoir  s'identifier  avec  celles  du  palmier  précédent.  — 
Échelle  :  ^. 

13.  Bétyle  funéraire  néolithique  de  Palmella  (Portugal).  Au  bas.  les  feuilles  du 
palmier  avec  des  cercles  figurant  les  régimes  de  dattes  ou  des  yeux  ;  à  mi- 
hauteur,  le  croissant  de  la  lune. — (iartailhac,  op.  cit.—  Échelle  :  -J-. 

14.  Tasse  funéraire  de  Los  Millares,  avec  deux  palmes  et  deux  cercles  radiés 
que  j'ai  d'abord  considérés  comme  représenUint  le  soleil  et  la  lune  à  cause  de 
leur  relation  avec  un  s>Tnbole  végétal  et  de  l'opinion  des  anciens  sur  la 
sexualité  différente  des  deux  astres,  rapportée  par  Pline.  Je  les  ai  ensuite 
confondus  avec  les  yeux  du  poulpe.  M.  Fr.  Houssay,  qui  a  bien  voulu  me  don- 
ner son  avis  sur  certaines  de  ces  figures,  voit  plutôt  les  deux  astres  dans 
d'jaulres  paires  de  cercles  semblables  que  je  considère  comme  des  yeux.  Je 
crois  que  dans  le  cas  de  la  fig.  14,  il  faut  en  effet  revenir  à  la  première  opi- 
nion, celle  qui  y  reconnaît  le  soleil  et  la  lune.  D'ailleurs,  comme  M.  Houssay 
Ta  montré,  il  y  a  plusieurs  symboles  primitifs,  et  il  faut  tenir  compte  du 
phénomène  de  la  convergence,  qui  les  confond  souvent  en  un  seul,  soit  acci- 
dentellement, soit  avec  intention.  (]ette  confusion  m'a  empêché  de  mettre  suffi- 
samment en  relief  le  rôle  du  palmier,  sur  lequel  j'insiste  ici,  et  qui  est  un  sym- 
bole éminemment  phénicien  (V.  aussi  pi.  VI,  fig.  5).  Sa  représentation  schéma- 
tique (fig.  11)  fournit  un  nouveau  motif  de  face  avec  deux  yeux  ombragés  de 
sourcils.  Les  sourcils  de  la  fig.  7  rappellent  peut-être  des  palmes.  Ces  paires 
de  cercles,  que  leur  origine  soit  animale,  végétale  ou  sidérale,  forment  la  base 
des  tendances  anthropomorphiques  dans  ces  séries  de  représentations.  — 

Échelle  :  -?-. 

•        ••  . 

15.  Tasse  funéraire  de  Los  Millares,  avec  six  cercles  radiés.  —  Echelle  :  y» 
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PLANCHE  IV 


LES  TRIANGLES  SEXUELS  ET  LA  HACHE  BIPENNE 

1,  %  Statuette  féminine  en  pierre  d'une  maison  néolithique  d'Alniizaraque, 
avec  grand  triangle  sexuel. 

3.  Série  de  triangles  formés  de  points  rouges,  peints  sur  le  même  vase  que 
les  poulpes  lig.  !2  et  3  de  la  planche  III.  Ceux  du  dessus  sont  féminins; 
les  autres  masculins,  et  à  gauche  ils  sont  réunis  en  une  seule  ligure. 

4.  Triangle  de  la  lig.  ± 

5.  Triangle  mâle,  gravé  sur  un  vase  funéraire  de  Los  Millares.  On  voit  des 
triangles  semblables  sur  la  fig.  12. 

6.  7.  Doubles  triangles  sexuels  des  fig.  1  SI  et  13. 

8  à  11.  Figures  de  haches  bipennes  de  Crète  (l'Anthropologie,  1ÎK):2, 
pp.  25 à  27).  I^s  points  marqués  sur  celle  de  la  11g.  11  achèvent  l'idenlilication 
avec  le  double  triangle  sexuel. 

12.  Développement  du  dessin  gravé  sur  un  vase  funéraire  d(;  Los  Millares, 
sépulture  7.  A  gauche,  un  cerf  entouré  de  cinq  biches  et  le  double  triangle 
sexuel.  A  droite,  deux  cercles  radiés,  reconstitués  ;  en  dessous,  triangles  màles. 
Les  lignes  en  arc  de  cercle  sont  les  méilies  qu'on  retrouve  sur  les  os-idoles 
peints,  mais  là  ils  sont  placés  sous  les  yeux  au  lieu  d'être  à  côté. 

13.  Développement  du  dessin  gravé  sur  un  vase  funéraire  de  Los  Millares, 
sépulture  15.  A  gauche,  un  cerf,  deux  biches  et  le  double  triangle  sexuel.  Au 
milieu,  deux  cercles  radiés  avec  sourcils,  et,  en  dessous,  deux  seins  en  relief. 
Deux  métopes  contiennent  des  motifs  probablement  symboliques  :  sur  d'autres 
vases  on  voit  des  séries  de  zigzags  identiques  à  ceux  qui  représentent  l'eau 

dans  l'art  égypUen  (PI.  V,  fig.  16).  —  Échelles  1  à  5  :  ^  — 1>,  7  :  1  —  12,  13  :  ^ . 
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COMPAIIAISONS  AVEC  r/AIlT  CHYI'IIIOTK 

I.  Sbilii«-mPiihir  lie  Siiint-Serniii  (Krdnr«).  —  lïrhi'lli!  :  jj. 

i.  ['laquR  en  schislu  <l'lilni)ba  a  >'ova  (PortuKnl)-  [.es  (rois  lignes  obliques  h 
la  hautfïur  du  genou  se  retrouvent  ronime  ornement  ou  nrressoire  de  costume 
dan-i  la  statuette  dePi^tsnfalCK-tH),  puliliéeparM.  Ileiiia('h(i.'A>'Titfi0|inM)GiR, 
tIMi,  p.  K&);  les  jnnibcs  elInsHnj'mcR  semblent  ronfirmer  l'opinion  de 
M.  d'Ary  qui  veut  riTonnaltre  dits  francs  de  ceinture  dans  ces  lignes.  Il  uie 
semble  cependant  drflreile  d'étendre  In.théorii!  k  la  sUlue  de  Siiint-Sernin.  — 
Échelle  :  -i-. 

3.  Plaque  en  terre  cuite  Kraïée  de  Chypre  (Musée  du  lx»uvre  ;  rrnquis 
d'après  nature).  On  reniarquera  l'analogie  complète  de  certains  détails  :  la 
figure  privée  de  liourhe  ;  les  lignes  horizontales  ;  l'épaulemenl  :  les  trois  col- 
liers; les  lifriies  obliques  nu  boni,  [.es  trianitles  du  cou  et  la  ceinture  de 
losanges  manquent  sur  l'idole  d'Idanhn  a  .Nova  ;  nut'is  re  sont  précisément  des 
figures  caractëristi<|ues  de  beaucoup  d'autres  idoles  du  sud  de  la  l'éninsule, 
par  exemple,  de  la  céte  Kg.  i.  —  Échelle  :  environ  4-- 

■i.  Côte  gravée  (ou  peinle)  d'Almizaraque.  —  Échelle  :  -^. 

5.  Vase  peint  de  tïiypre  (l'errot  et  Chipiez.  Hiitoîrt  de  l'Art  dant  Fanti- 
tfuilé,  t  1I(,  p.  fM9).  Je  le  reproduis  ici  pour  montrer  l'identité  de  son  système 
décoratif  avec  celui  de  la  côte  précé<lente .'  ceintun's  de  losanges  surmontées 
de  séries  étagèes  de  triangles  ;  cette  identité  est  d'autant  plus  frappante  que 
les  formes  des  olyets  sont  plus  différentes. 

fi.  Vase  peint  de  tlbypre  (Musée  du  (.ouvre).  Croquis  d'après  nature;  niénies 
ceintures  de  losanges  et  de  triangles.  i.es  trois  pieds,  formant  des  plaques 
verticales,  sont  couverts  de  dessins  dont  je  reproduis  approximativement  les 
princip.iux  :  les  motife  de  la  tresse,  celui  des  chevrons  étages,  se  retrouvent 
sur  des  iiloles  d'Almizaraque  (v.  fig.  t5  et  Ui). 

7.  Partie  d'un  vase  peint  de  Chypre  (Perrot  et  (Ripiez,  op.  cit.,  p.  ISHfi). 

8.  Partie  d'une  idole  peinte  d'Almizaraque,  renver.tée. 

9.  Partie  d'un  vase  peint  de  Chypre  (E.  Pottier,  Vatfs  antiques  du  Lourtv, 
pi.  8.  .V  1H). 

11).  Ornement  d'une  idole  peinte  d'Almizaraque. 

I I ,  Ornement  d'un  vase  peint  de  Œypre.  Musée  du  Louvre. 

12,  Ornement  d'une  idole  peinte  d'Almizaraque. 

13.  idole  en  terre  cuite  de  Chypre.  Musée  du  Ijiuvre.  —  Échelle  :  environ  y- 
li.  Idole  en  os  d'Almizaraque.  —  Échelle  :  -j . 

15.  Ornement  en  tresse  d'un  oi^m  en  os  d'Almizaraque. 
Ili.  Ornement  d'une  idole  en  os  d'Almizaraque, 


PLANCHE  V 


II.ANCIIK  VI 


l'LAQlKS  SYMIîOI.IQI  KS,  IDOI.KS,  V.VSP:S  CONJrdL'KS 

1.  (iramlf'  plaque  en  os  dWImizaraque ;  fiinneel  dimension  d'une  sandale; 
le  dessin,  tout  entier  en  relief,  est  une  iinivre  de  ^^nnide  ])atieiK'e  ;  U  rappelle 
l'aspeci  des  semelles  faites  de  tresses  d»*  sparle  ;  comparer  aussi  aux  empreintes 
de  pas  et  de  doii^ts  ii^irét^s  sur  des  monumfMitspréhistoriqucs.  Se  trouvait  dans 
une  maison  contenant  l'nviron  Irente  os  peints  ou  gravés,  entre  autres  relui 
de  la  liJ,^  3,  et  beaucoup  de  bois  carbonis»*'. —  Kcbelle  .-j^. 

2.  Idole  «Ml  os,  dWlmizaraque  ;  les  ornements  sont  en  relief,  ce  cpii  peut 
j)rovenir  de  ce  cpie  les  parties  peintes  ont  été  corrodées.  —  Kchelhî  :  — . 

3.  Idole  en  os,  (PAlmizaraque.  L'os  est  entièreimMit  carbonisé  et  les  orne- 
ments se  distin(ni<^nt  à  peine;  ass(>%  cependant  pour  reconstituer  tous  les 
motifs.  —  Échelle  :  -^. 

4.  Plaque  de  pierre  de  Moncarapacho  (Portugal).  Elle  sert  de  transition 
entre  les  poulpes  (PI.  111.  lig.  2  «*t  '^)  et  les  idoles  en  os  (liiç.  2  et  3  cinlessus,  et 
PI.  V.  liR.  4  et  1 4). 

5.  Plaque  en  .scbisle.  dWljezur  (Portugal)  d'apWîs  Hlstacio  da  Veifça.  Les 
ligures  ^géométriques  re<tiIiKucs  de  ces  plaques  varient  beaucoup  ;  le  triangle 
domine  :  il  est  difficile  de  dire  s'il  est  toujours  un  s>iubole  de  sc^xualité.  I^ 
<lisposition  de  la  partie  supérieure,  -àwx.  son  vidi»  trian^fulaire  et  ses  zones 
jrravées  obliques,  est  assez  constante,  quoique  variant  d'aspect  et  nippelle 
l'éventail  que  forment  les  feuilles  du  pabnier  (v.  pi.  III,  lijf.  0  à  13). 

(>.  Phalange  d'animal  orné(>,  de  SanMartinho  (Portu^fal). 
7.  i'halan^re  d'animal  ornée  en  creux,  d'Almizara(pie.  Os  phalanges  tra- 
vaillé(;s  sont  très  fréquent(;s,  surtout  dans  les  sépultures,  mais  elles  sont 

0  I 

rarement  ornées.  —  Kchelle  :  y 

8.  Trois  vases  accolés.  Almizaraque.  —  Kchelle  :  — . 

i).  Ilécipient  à  quadru])lc  proubt.  Los  Millan's.  Échelle  :  -j. 

10.  Trois  vases  «à  bec  commun,  ('hypre;  d'après  Perrot  et  (ihipiez. 

11.  Trois  vases  accolés.  3**  ville  d'IIissarlik;  d'après  Schliemann. 

12.  Fragment  d'une  plaque  d'argih^  portant  plusieurs  groupes  de  vases  et 
deux  personnages.  Ch>'pre  :  Musée  du  Louvre^ 


FLANCHE  VI 


PLANCHE  Vil 


ARCHITECTURE  FINÉRAIRE  COMPARÉE 

i,  2.  Plan  etcoupc?  de  la  première  tombe  h  coupole  de  Mycènes,  dite  Trésor 
d'Atrée.  Peirot  et  Chipiez,  Histoire  de  l'Art  dans  Vantiquité;  Grèce  primi- 
tive, p.  3iU,  pi.  111. 

3,  ï.  Plan  et  coupe  de  la  tombe  à  coupole  de  El  Romeral  (Antequera). 
M.  (iomez  Moreno,  Arquitectura  tartesia  :  Boletix  de  la  Re.\l  Ac.\demia 
DE  LA  HiSTORiA,  liKX'),  Julio-Setiembre,  p.  SI). 

5.  Plan  de  la  tombe  à  coupole  d'Orchomène.  Perrot  et  Chipiez,  loc.  cit.^ 
fip.  100,p.  iil. 

(».  Plan  de  la  tombe  à  coupole  de  la  Loma  de  Belmonle,  Mojàcar  (Almérie)* 
datant  de  la  lin  du  Néolithique  et  du  commencement  de  Vàge,  du  bronze. 

7.  Colonne  mycénienne  d'après  une  taldetle  en  ivoire  de  Ménidi.  l*errot  et 
Chipiez,  loc.  cit.n  tijî.  !2t>8,  p.  5!^. 

8.  (Colonne  de  sépulture  néolithique  turdétane. 

9.  Dé  en  pierre  pour  colonne  en  bois  du  palais  de  Tir>'nlhe.  —  Échelle  :  -^^ 
It).  Dé  en  pierre  pour  colonne  en  bois,  de  la  sépulture  16  de  Los  Millares. 

—  Échelle  :  -35 . 

1 1 .  Bétyle  ou  colonne  de  marbre  blanc,  placée  au  centre  de  la  sépulture  de 
Campo  de  Mojàcar,  n"  2.  —  Échelle  :  ^. 

1±  Uétyle  ou  colonne  de  pierre,  avec  cavité  au  sommet,  placée  au  milieu  de 
la  sépulture  n^i  de  Relmonte  (lig.  (>),dans  un  trou  pratiqué  au  centre  d'une  dalle. 

—  Échelle  :  ~. 

13 à  Ifi.  Réiyles  trouvés  dans  des  compartiments  à  proximité  des  sépulture» 
néolitliiques.  —  Échelle  :  ■^. 
—  Voir  aussi  Revie  des  Questions  st.ienti  fioles,  t.  \X\IV,  pp.  5:21-5:28. 
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KlTEhlE  \Ht.M(jy.E 

t.  IJann  rf*  la  Alabya  l'Pureb'^na),  n^pulturp  6.  Vaw  (:aliriformt>  de  terre 
frrioe  Mdide  ;  nmementu  împnm'ii  au  mofen  d'un  kis'>au  rourl  d^oup^  en 
fnnni-  de  «rie.  !>;  rentre  de  IVhiilf  «ur  le  fond  est  occupa  par  un  eiifoncempnt. 
~-  ("Xielff  :  l .  H'ar  wiit'-  du  m  rourei  la  bouche  parait  plus  étroite,  en  réalité 
«Ne  eut  numi  Inrife  ijuc  la  purme). 

S.  MtaiK tt^ihure,  Taxie  eti  lerre  irri<ie  solide;  ornements  obtenus  par  des 
MiibfR  d«^  poîtilii  ;  il  rettle  iiuelqueA  (raren  dt:  la  matière  blanche  qui  les  rem- 
fHÎDiiail.  ■    £rhelti!  :  ■',  . 

3.  I^imn  de  Iti-lm'intf  IMiyâi:ar),  H^puitiire  )  .Vase  raliriforme  en  terre  rouge 
nvtv  tar^heii  noires,  attirée.  I^s  dextuns  sonl  imprimés  aver  un  biseau  non 
(rambiiMl,  dé«nupé  en  scie,  «t  lunir  d'environ  15  millimètres.  I>^s  creui  con- 
linnite.nt  enrnre  de  la  mnli^re  lilanrhe.  —  l-^helle  :  -^. 

1,  ."i,  fi.  l'i-ili-ries  rulH^rairi'ii  de  tliempozuelos  (entre  Madrid  et  le  Tagct 
iVa\iri-%  \f  itri|.KTlN  IW  hk  HtM,  .\CAriKMiA  UV.  I.A  HlsTOfliA,  décembre  t«9i. 
Surrari-K  noires  liHsées;  finivnres  fnilex  par  un  instrument  pointu  et  un  tran- 
rhanl  d^'oupé  m  seie  ;  rn-nx  remplis  de  pljttrn  blanc.  Arrompa^nées  d'olyets 

ijps  polerifH  ici  reproduites  appartiennent  toutes  à  la  (trande  fatiiille  de  la 
rArnniiiiue  nniée  occiilentale  ;  mais  elles  en  représentent  trois  variétés.  Celle 
de  la  raltée  <lu  Ttiite  l'emporte  sur  tous  les  produits  connus  par  la  richesse  et 
In  sAri-lé  lin  sentiment  artistique  ;  il  faut,  pour  s'en  rendre  compte,  voir  l'efTel 
que  iiroduisent  t'en  dentelles  blanches  sur  te  fond  noir.  I.n  (troupe  auquel 
nppinlieiitient  le*  Hk.  I  et  t  est  d'un  dessin  plus  timide  et  plus  simple,  quoique  • 
d'un  heureux  eiïet;  l 'exécution  consciencieuse  montre  une  grande  p,itîence. 
Kiillii  la  Hk-  !I  rnpréiienlt!  un  IroisiAme  groupe  de  produits  contrastant  avec 
Ion  précéilentH  jMir  une  dîniiinition  considérable  du  sens  artistique,  mais  sur- 
Inut  par  h-  carnrtén'  expéditif,  tout  mécanique  et  peu  soiijiné  de  l'eiéeution. 
1^  spécimen  Hiniré  provient  d'une  sépulture  qui  renferme  &  câté  d'un  vase 
peint  néolithique,  des  poteries  et  ol^els  datant  de  l'âge  du  hronie  ;  il  est  donc 
pamii  les  plus  récents  des  vases  raliciformes.  En  Armorique  on  en  trouve 
d'ideullipies,  nvec  les  mêmes  définits.  On  peut  déduire  de  là  que  ces  vases  sont 
Hortis  d'nielier*  ofi  ou  en  fabriquait  en  masse  pour  la  vente  ;  c'était  de  la 
rnninlote  pnur l'exporlulion,  pour  ahmentnr  le  commerce  phénicien. 

Kii  présence  de  In  supériorité  des  produits  d'ICspaicne  sur  ceux  des  autres 
pays,  <Ii'  leur  plus  gmixle  nhondnnce,  r\  de  leur  aire  d'extension,  je  crois  qu'il 
fst  Juste  de  réwrter  A  cet  art  le  nom  d'ibérique,  d'autant  plus  que  dans  les 
^IHiqnes  stiivnntes  on  ne  trouve  plus  dans  la  Péninsule  aucun  art  céramique 
Iiropri'. 

—  V.  aussi  ElKVVK  nKs  yvRsTioNs  .sf.iHMinoiiES,  t.  XXXIV,  lig.  230  et  4JI. 
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*.\HTK  liE  U  PÉM>Slli:  IBÉRIOIT 

lyftl^  #afV  vjfnnuifr»-  r»tiMV*ie  krç  pririripd^  ioralil>-ç  dont  il  f^  lait 
iM»  dwM  tHl/-  Hud^.  ^t  W  gnad^  r^jnortf  iD^uUili^n^«  où  on  si^nik 
éfMif^t^  trsrt^jn  :  P*  Rio  Sd  av^rr  v«  imniK'fH^^  ^xploîtatioii»  d'ailonoo» 
awifef»»:  b  ^i'aiir#'  H  1^  \ftiiri^«  av^rr  k'ar»  ancMoes  mio^^  d'Hain;  les 
fMfMr«  <^  riiî«  r»r  d#*  Hivrlra  :  cHk;%  de  fJornb  arg^^ntifiriT  d^  b  Tiinlétanie.  On 
trouva;  *^^ifr*r  :  l'^tûn  daiM  divfTM-«  l^<a)il^  da  l'ortu^;  â  l'Ouest  d** 
rK«fatrrie  efitr»-  le  Taire  et  le  Ouadbna.  a  ver  l'aniMyirofiite.  phosphate  ahmi- 
iieui  T/itMfi  de  b  ralbU  ;â  i^rlhaj^ne  :  l'or  dans  beaotoap  de  riTiêres*  notam- 
ment •*%%  l'ortugaL  â  ('Mt^iistiU*  H  pr^s  île  l'urrbena  :  le  cuivre,  le  plomb  et 
larsr^fit  un  f»«u  jtsiri/fuL 

-  On  remarquera  b  ffr^f kU*  aîre  de  dispersion  connue  de  b  poterie  ornée 
ffé^dfthique  :  t//ul  k  rour%  da  Isti^f,  du  < juaiblquivir.  la  province  d'Almérie. 

-  Au  p^iint  de  vue  de  b  pénétration  du  pay»  par  les  Miéniciens.  j'ai  mis  en 
ériilerwe  le*  i^prU  relié»  k  Hntérieur  par  de»  rbemins  :  celui  d'Almérie,  à 
rembourbure  du  ISio  Afidani  et  à  15  kilomètres  de  Los  Millares  <Gâdon.  Celui 
de  Mâbga,  tri^  imfK»rtant  encore  du  temps  des  (^rtbaginois  et  que  le  liuada- 
lorce  réunit  h  Antequera  :  le  célèbre  dolmen  de  cette  localité,  celui  qu'oi: 
vient  d'y  dérouvrir,  ainsi  que  b  coupole  du  lîomeral  attestent  b  très  grande 
importaïKre  de  cette  deuiiême  f»orte  d'entrée  de  b  Turdétaiiie,  et  confinne  Ip 
caractère  marin  des  civilisateurs  néolithiques.  I*uis  rient  T^dii  Oiàdir >.  encore 
florissante  sous  Tempire  romain, 

—  I>e  ((isement  d*ar((ent  natif  de  Herrerias  et  de  plomb  argentifère  de 
Sierra  Almagrera  sont  respectivement  à  l'Ouest  et  à  l'Est  du  village  néolithique 
d'Almizaraque  ;  au  Sud,  â  l'embouchure  du  Kio  Almanzora,  se  trouve  Temlrâr- 
t'juUtrc  de  Vilbricos,  avec  les  ruines  de  Ibria,  fondée  par  les  Carthaginois  et 
habitée  ultérieurement  par  les  Romains,  puis  par  les  Visigoths  ;  les  Arabes 
fous  le  nom  de  Raira  occupèrent  un  emplacement  très  voisin  ;  on  y  retrouve 
ausfi  des  monnaies  et  autres  objetsdu  Wll'  siècle. 
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APKVKITION  DK  LA  CIVILISATION  1)1    BRONZE 

1-il.  Instruments  ♦»!  armes  en  cuivre. 

1.  Ilaehe.  Eriales,  sépulture  10. 

2.  Poitrnani  :  le  bord  île  la  soie  a  été  rendu  irré||^dier  pour  augmenter  Tadhé- 
rence  au  manche.  Eriales,  sép.  5. 

3.  (Couteau  à  soie.  Loma  de  Belrnonte,  sép.  1 . 
i.  Flèche  lancéolée.  Loma  de  Helnionte,  sép.  1. 

5.  Flèche  lancéolée.  Pénales,  sép.  li. 

6.  Flèche  barbelée.  Eriales,  sép.  li. 

7.  Couteau-poignard  à  rivets.  Analyse  :  (.uivre  ÎH,(U,  arsenic  4,05,  anti- 
moine 0,20,  fer  0,38.  Eriales,  sép.  li. 

8.  Couteau  à  rivets.  Eriales,  .sép.  li. 

9.  10,  11.  Épingles  ou  poinçons  :  0.  Eriales,  sép.  5. —  10.  Eriales,  sép.  1  i. 
Analyse  :  Cuivre  85,30,  arsenic  0,31,  plondi  0,7^2.  —  11.  Eriales,  sép.  I  i. 

là.  Pierre  à  aiguiser.  Eriales,  sép.  li. 

13,  14.  Pendanls  d'oreille  <*n  plond)  doré.  Eriales,  sép.  7. 

15,  IG.  Pendants  d'oreille  en  argent.  Eriales,  sép.  li. 

17.  Br.icelet  en  argent  contenant  du  cuivre.  Eriales,  sép.  li. 

18.  Bracelet  en  cuivre.  Eriales,  sép.  Li. 

19.  Bracelet  en  cuivre.  Eriales,  sép.  7. 

20.  Pendant  d'oreille  en  cuivre.  Eriales,  sép.  7. 

21.  IVndant  d'oreille  en  cuivre,  avec  anneau  plus  petit  en  cuivre  et  petit 
lube  en  argent;  par  derrière  adhère  un  fragment  d'un  autre  anneau  en  cuivre. 
Eriales,  sép.  Li. 

22.  Pendant  d'onîille  en  argent  cuivreux.  Analyse  :  argent  83,5,  cuivre  1 1  ,i)9, 
plomb  1,3.i,  chlore  2,11,  traces  d'or.  Eriales,  sép.  Li. 

23.  Lame  d'or  enroulée  et  aplatie.  Loma  de  Belmonle,  sép.  1. 

24.  Lame  d'or  enroulée  en  tube.  Loma  de  Belmonte,  sép.  I. 

25.  Pince  de  crabe.  Loma  de  Belnionte,  sép.  1. 

26.  Dentales  servant  d'ornement  de  coHier.  Eriales,  sép.  5. 

27.  Perle  en  serpentine  commune.  Eriales,  sép.  23. 

28.  Perle  en  calcaire  (?)  transparent.  Eriales,  sép.  7. 

29.  Ornement  de  colHer  en  test  de  coquille.  Eriales,  sép.  7. 

30.  Perle  en  serpentine  noble.  Eriales,  sép.  14. 

31.  Perle  en  os  cannelé.  Eriales,  sép.  14. 

32.  Bouton  en  ivoire.  Eriales,  sép.  14. 

33  à  37.  Vases  de  formes  caractéristiques  de  l'époque.  — 3IL  Eriales,  sép.  14. 
—  34.  Eriales,  sép.  14.  —  3<>.  Eriales,  sép.  3.  —  37.  Eriales,  sép.  14;  le  pied, 
brisé,  avait  été  maintenu  au  moyen  d'un  lien  passant  par  un  trou. 

Échelles  :  les  poteries  -^ —  le  reste  y- 
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POTERIE  CELTIQUE 

Cette  planche  est  destinée  à  montrer  que  les  formes  céramiques  des  âges  du 
bronze  et  du  fer  en  Espagne  sont  étroitement  apparentées  à  beaucoup  de  celles 
qu'on  trouve  à  différentes  époques  dans  les  pays  occupés  par  les  Celtes. 
Quelques  vases  portent  de  rares  ornements  que  je  n'ai  pas  dessinés. 

1  à  9.  Poteries  funéraires  de  Argar  (Almérie),  âge  du  bronze.  1.  Sép.  755.  — 
2.  Sép.  801.  —  3.  Hors  de  sépulture.  —  4.  Sép.  634.  —  5.  Sép.  719.  — 
6.  Sép.  509.  —  7.  Sép.  474.  —  8.  Sép.  225.  —  9.  Sép.  468. 

10  à  12.  Poteries  funéraires  de  Oficio  (Almérie),  âge  du  bronze  ;  des  sépul- 
tures 124, 143  et  127. 

13  à  15.  Palaflttes  de  la  Suisse,  d*après  Desor.. 

16.  Lac  de  Neuchâtel  (musée  de  Saint-Germain). 

17.  Auvernier  (musée  de  Saint-Germain). 

18. 19.  Wintersdorf  ;  transition  du  bronze  au  fer  (musée  de  Trêves). 

20.  Hûttigweiler  :  passage  du  Celtique  au  Romain  (musée  de  Trêves). 

21.  Thuisy,  Marne  :  époque  gauloise  (musée  de  Saint-Germain). 

22.  Marne  :  époque  gauloise  (musée  de  Saint-Germain). 

23.  Sablonnière,  Aisne  :  époque  gauloise  (musée  de  Saint-Germain). 

24.  25.  Urne  cinéraire  et  couvercle,  de  Qurénima,  Almérie  ;  âge  du  fer. 
26.  27.  Urne  cinéraire  et  couvercle,  de  Parazuelos,  Murcie;  âge  du  fer. 

28.  Plateau  du  Ger  :  époque  gauloise  (musée  de  Saint-Germain). 

29,  30.  Marne  :  époque  gauloise  (musée  de  Saint-Germain). 

—  Échelle  :  4' 
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VARIÉTÉS 


ESQUISSE  DE  L HISTOIRE  DES  MATHÉMATIQUES 

EN  BELGIQUE 

F^our  se  taire  une  juste  idée  de  rinlluence  qu'a  eue  la  réalisa- 
tion de  notre  indépendance  nationale  sur  notre  vie  intellectuelle, 
même  dans  le  champ  des  sciences  exactes,  il  importe  de  mettre 
en  lumière  la  stérilité  de  la  période  antérieure  dans  ce  domaine. 
La  domination  étran^n^re  semble  avoir  été,  dans  notre  pays,  un 
obstacle  ri  peu  prés  radical  à  l'essor  des  intelligences  dans  l'étude 
des  mathématiques  comme  des  sciences  de  la  nature.  Mais  à 
peine  les  liens  artificiels  que  la  diplomatie  ou  la  conquête  brutale 
avaient  forgés  pour  unir  nos  destinées  à  celles  de  l'Autriche,  de 
la  France  ou  de  la  Hollande  sont-ils  brisés,  à  peine  la  Belgique 
indépendante  est-elle  libre  d'orienter  son  activité  dans  le  sens  de 
ses  aspirations  nationales,  qu'elle  voit  ses  enfants  se  lancer  non 
seulement  dans  les  carrières  industrielles  et  commerciales,  si 
conformes  à  son  génie  naturel,  mais  aussi  dans  ces  hautes  études 
désintéressées  qui  sont  l'objet  des  sciences  naturelles,  physiques 
et  mathématiques. 

Nous  allons  le  montrer  pour  les  mathémati(pies  en  en  esquis- 
sant l'histoire  avant  et  après  18:^1. 

/.  Les  Mathématiciens  belges  avant  1830 

Stevin,  Grégoire  de  Saint- Vincent,  Siuse.  Au  xvr  siè- 
cle, sous  Charles-Quint  et  I^hilippe  11,  et  au  xvii''  siècle,  par- 
ticulièrement sous  Albert  et  Isabelle,  la  Belgicpie  n'a  rien  à 
envier  aux  pays  voisins  dans  le  domaine  des  sciences  et  des  arts. 
Un  grand  nombre  de  Belges,  soit  dans  notre  pays,  soit  à  l'étran- 
ger,  publient,  dans  le  domaine  des  mathématiques  pures  et 
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appliquées,  des  ouvraj^es  qui  sont  un  lémoÎKnaftfe  durable  de 
notre  activité  scientifique  :  Mercator,Stadius,Coij5met,Romanus, 
Simon  Stevin,  d'Aiguillon,  Lansberghe,  Muliers,  Beeckman, 
Wendelin,  Gréfroire  de  Saint-Vincent,  délia  Faille,  Van  Lan^^ren, 
Tacquet,  de  Sarasa,  Verbiest,  Sluse,  etc. 

Trois  d'entre  eux,  Stevin  (né  à  Bruges  en  '15i8,  mort  à  Leyde 
en  1620),  Grég'oire  de  Saint-Vincent  (né  à  Bruf^^es  en  158^4,  mort 
à  Gand  en  1667)  et  René  de  Sluse  (né  à  Visé  en  1622,  mort  à 
Liège  en  1685)  ont  eu  sur  la  science  de  leur  temps  et  même, 
pour  le  premier,  sur  la  science  de  tous  les  temps,  une  inlluence 
<onsidérable  qui  les  met  hors  de  pair  parmi  leurs  contemporains. 

Le  principal  titre  de  gloire  de  Stevin,  c'est  d'avoir  été  le  créa- 
teur de  la  statique  et  de  l'hydrostatique  modernes.  Kntre  Archi- 
méde  et  lui,  il  n'y  a  aucun  géomètre  qui  ait  trouvé  et  mis 
en  pleine  lumière  une  vérité  importante  relative  à  ces  deux 
sciences.  Dès  1586,  il  étiiblit,  par  un  raisonnement  admirable  de 
simplicité,  la  loi  de  l'équilibre  sur  le  plan  incliné  et  la  composi- 
tion des  Forces  rectangulaires,  complète  ou  rectifie  Archimède 
en  découvrant  le  paradoxe  hydrostaticpie  et  signale,  là  où  il  le 
faut,  le  principe  d'égalité  de  pression,  devan(;ant  ainsi  I^ascal  de 
plus  d'un  demi-siècle.  L'année  précédente,  dans  son  érrii  intitulé 
la  Dtstne,  publié  aussi  en  flamand,  il  avait  donné  les  règles  du 
calcul  des  fractions  décimales,  non  pas  incidemment  comme 
plusieurs  de  ses  devanciers,  mais  avec  la  pleine  conscience  de  la 
valeur  pratique  de  son  invention.  En  159i,  dans  un  appendice  à 
son  Arithmétique,  il  fait  connaître  ce  principe  fondamental  de  la 
résolution  des  équations  numériques  que  deux  nombres  com- 
prennent entre  eux  une  racine  de  l'équation,  si,  substitués  dans 
son  premier  membre,  ils  lui  font  prendre  des  signes  contraires. 

Grégoire  de  Saint-Vincent,  avant  Cavalieri,  dans  des  manu- 
scrits assez  répandus,  mais  surtout  dans  son  Opns  geotHetricum 
(1647),  a  traité  avec  rigueur,  au  moyen  de  théorèmes  généraux 
qui  ont  eu  une  influence  incontestable  sur  Newton  et  sur  Leibniz, 
les  questions  de  quadratiires  et  de  cubatures;  il  a  démontré 
régalité  de  l'arc  de  la  parabole  et  de  la  spirale  d'Archimède;  il  a 
trouvé  l'aire  de  l'hyperbole  par  une  série  équivalente  à  la  série 
logarithmique  et  d'innombrables  théorèmes  sur  les  coniques. 

Sluse  emploie  l'analyse  à  la  manière  de  Viète  et  de  Descartes. 
On  lui  doit,  outre  des  quadratures  très  compliquées,  un(î 
méthode  pour  résoudre  par  l'algèbre  les  problèmes  déterminés, 
où  il  manie  les  lieux  géométriques  avec  une  aisance  toute 
moderne.  Mais  sa  découverte  principale  est  celle  de  la  règle  pour 
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mener  1«i  tanp^ente  aux  courbes  algébriques  dont  l'équation  est 
mise  sous  forme  rationnelle.  Cette  réji^^e,  trouvée  en  Î652,  mais 
publiée  seulement  en  1668,  puis  plus  complètement  en  1673, 
provoqua  l'admiration  de  Newton  et  (it  nommer  Sluse  membre 
(le  la  Société  royale  de  Londres. 

Le  Poivre  et  Nieuport.  «  Après  de  Sluse,  dit  Quelelet, 
et  pendanl  plus  d'un  siècle,  la  Belgique  au  milieu  de  ses  revers 
politiques,  dut  se  tenir  h  peu  près  en  dehors  du  champ  de  la 
science  nouvelle  (l'analyse  in(initésimale)...  Quand  arriva  le  com- 
mencement du xviir  siècle,  le  silence  scientifique  s'était  répandu 
sur  la  Belgique...  Aucun  effort  ne  fut  fait  alors  pour  aider  nos 
aïeux  à  diriger  leurs  pas.  i> 

On  ne  peut  guère  citer  îiu  xv!!!**  siècle,  comme  mathémati- 
ciens belges,  que  Le  Poivre  (mort  en  1710),  de  Mons,  et  le 
vicomte  de  Nieuport  (174()-1827),  de  (îand.  Le  premier  a  publié, 
en  1704,  puis  de  nouveau  en  1708,  un  traité  des  sections 
coniques,  très  court  et  de  forme  assez  originale  pour  avoir  été 
remarqué  des  contemporains,  mais  ne  contenant  rien  d'essen- 
tiellement nouveau,  la  méthode  exceplée.  On  peut  en  dire  autant 
des  nombreux  mémoires  publiés  par  le  vicomte  de  Nieuport  sur 
les  équations  différentielles  et  les  équations  aux  dérivées  par- 
tielles, à  la  tin  du  xviii*'  sicntle  et  au  commencement  du  \i\^  :  ils 
n'eurent  aucune  inlluence  sur  le  développement  scientifique. 

Quetelet  et  Dandelin.  Sous  la  domination  française 
(179H814),  l'ancienne  Université  de  Louvain  avait  été  suppri- 
mée sans  qu'aucune  institution  d'enseignement  supérieur  la  rem- 
plaç«At.  Sous  le  régime  hollandais,  des  universités  nouvelles 
furent  établies  à  Louvain,  à  Liège  et  h  (îand,  mais  parmi  l(»s 
professeurs  cpii  y  occiipèrent  les  chaires  de  hautes  mathéma- 
ti(|ues,  aucun  n'arriva  à  la  notoriété  scientifique,  sauf  Pagani 
dont  nous  reparlerons  plus  loin. 

Au  contraire  en  dehors  des  universités,  un  autodidacte,  Adolphe 
Quetelet  (1796-187'4),  qui  se  fit  plus  tard  un  nom  immortel  dans 
le  domaine  de  la  statistique  morale  (Physique  sociale,  183(5),  et 
son  ami  Dandelin  (1794-1 847),  publièrent  sur  les  coniques,  de 
1820  à  1822,  les  théorèmes  belges,  si  simples  et  si  beaux,  que  l'on 
ne  conçoit  pas  comment  ils  ont  pu  échapper  h  tant  de  géomètres 
qui,  dans  l'antiquité  et  les  temps  modernes,  ont  étudié  ces 
courbes  célèbres  :  <(  Une  sphère  tangente  »^  un  cône  circulaire 
droit  et  à  un  plan  qui  le  coupe,  touche  le  plan  sécant  en  un  point 
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qiii  est  un  foyer  de  la  roniqiie  d'interseetiori  dn  cône  et  du  plan; 
la  dirertrine  correspondante  est  Tintersection  du  plan  sérant 
avec  le  plan  de  la  eirconliprence  de  contact  de  la  sphc^re  et  du 
vone.  t> 

Quetelet,  qui  fut  secrc^taire  perpétuel  de  rxVcadcmie  royale,  de 
1835  à  1874,  a  eu  une  influence  prépondérante  sur  la  renaissance 
de  l'activité  scientifique  dans  notre  pays,  avant  et  après  1830, 
grâce  à  la  publication  de  la  Correspondance  mathématique  et 
PHYSIQUE  (1824r1839,  onze  volumes),  puis  à  celle  des  Bulletins 
DE  L'Ac.\DÉitfiE  ROYALE  DE  Belc.ique  (à  partir  de  1833). 


//.  La  première  génération  après  1830 

Q-.-M.  Pagani  (1796-1855),  réfu{(ié  italien,  successivement 
professeiir  à  l'Université  de  Liège  (1826-1830)  et  »^  celle  de 
Lou vain  (1835-1853),  a  écrit  un  grand  nombre  de  mémoires  ou 
de  notas  sur  des  sujets  très  variés  :  théorie  des  lignes  spiriques, 
méi^anique  rationnelle  des  systèmes  déformables,  séries  de 
Fourier,  intégration  des  équations  du  mouvement  de  la  chaleur, 
principe  des  vitesses  virtuelles,  pendule  de  Foucault,  équilibre 
des  colonnes,  théorie  des  exponentielles  et  des  logarithmes.  Il  a 
introduit  le  premier  dans  l'étude  des  courbes  gauches  la  consi- 
dération du  triédre  formé  par  la  tangente,  la  normale  principale 
et  la  binorraaie. 

A.  Timmermans  (1801-1864).  On  doit  à  Timmermans, 
qui  a  enseigné  à  l'Université  de  Gand  de  1835  à  1864,  l'analyse 
infinitésimale  et  la  mécanique  rationnelle,  deux  traités  relatifs  à 
ces  branches  élevées  des  mathématiques,  et,  en  outre,  un  certain 
nombre  de  mémoires  sur  la  théorie  des  moulins  à  vent,  sur  les 
solutions  singulières  des  équations  différentielles,  sur  les  axes 
principaux  d'inertie  et  les  centres  de  percussion,  etc.  Mais  le 
travail  le  plus  original  qu'il  ait  publié  semble  être  son  petit  mé- 
moire sur  la  théorie  intrinsèque  des  courbes  intitulé  :  Recherches 
sur  la  théorie  des  cmirbes,  déduite  île  la  considération  de  leurs 
rayons  de  courbure  stœcessifs  (Lille,  1828).  On  y  trouve,  entre 
autres,  ce  joli  théorème  :  a  II  y  a  dans  le  plan  d'une  courbe  un 
point  dont  la  distance  à  la  tangente  et  à  la  normale  à  la  courbe, 
en  un  point  quelconque,  est  égale  à  la  somme  algébrique  des 
rayons  de  courbure  successifs,  impairs  ou  pairs,  de  la  courbe  en 

ce  point.  i> 
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J.-B.  Brasseur  ([80^18(î8)  est  plus  original  que  les  pi-n- 
cédents.  El  a  piibliô  un  Programme  d'un  Court  de  géométrie 
deacriptii'e  (quatre  éditions  :  1837,  1850, 1859, 1866)  qui  est  un 
vrai  chcf-d'JBttvre  didai-tique  et  qu'on  ne  peut  surpaîiser  qu'en 
i'n  prenant  le  plan  et  les  grandes  lignes;  des  mémoires  divers 
sur  la  géométrie  des  quadriqucs,  la  mécanique  et  la  mécanique 
appliquée.  Son  œuvre  capitale  est  son  Mémoire  sur  une  nouvelle 
méthode  d'application  de  la  géométrie  descriptive  à  la  recherche 
des  propriétés  de  l'éleiidue  (1^55),  qui  est,  au  tond,  un  exposé 
entièrement  personnel  de  la  géométrie  projective,  déduite  d'un 
seul  théoii>me  fondamental. 

A.  Meyer  (180à-1857),  Luxembourgeois  comme  Brasseur, 
outre  bon  nombre  de  notes  ou  de  mémoires  sur  des  questions 
d'analyse  et  de  calcul  des  probabilités,  a  publié  des  ouvrais 
didactiques  sur  l'arithmétique,  la  trigonométrie,  le  calcul  dilTé- 
rentiel,  le  calcul  des  variations,  la  théorie  des  intégrales  déiinies, 
dont  aucun  n'a  eu  de  valeur  durable;  l'auteur  ne  s'était  pas 
sullisamment  inspiré  des  traditions  de  rigueur  absolue  introduite 
piir  Caiichy  en  mathématiques.  En  revanche,  le  Cours  de  calcul 
des  probabilités  que  Meyer  a  fait  à  l'Université  de  Liège,  de  1840 
à  1857,  et  qui  a  été  publié  en  \%1^  par  Folie,  est  une  œuvre  qui 
lui  lait  honneur.  Ce  cours  a  été  traduit  en  allemand  par 
M.  E.  Czuber  en  1870. 

P.-J.  Verhulst  (1804-1849),  professeur  à  l'âole  militaiie 
de  Bruxelles,  a  écrit  quelques  notes  ou  mémoires  sur  les  appli- 
cations du  calcul  des  probabilités  à  la  statistique,  mais  il  est 
surtout  connu  par  son  Traité  élémentaire  des  fonctions  ellip- 
tiques (1841),  où  il  a  résumé,  sous  une  l'orme  aussi  élémentaire 
que  possible,  les  travaux  de  Legendre  et  une  partie  des 
Futulamentn  de  Jacobi.  • 


E.  Lamarle  (1806-1875),  né  à  Calais,  mort  à  Douai,  mais 
dont  la  vie  scientilique  s'est  passée  entièrement  en  Belgique 
(il  a  été  professeur  à  l'Université  de  Gand  de  1838  à  18tj7),  est 
l'auteur  de  travaux  très  dignes  d'attention  sur  les  principes  de 
l'analyse  inlinitésimale  et  de  la  géométrie  cinématique.  Son 
Étude  approfotidie  sur  deuj^  équations  foiuiamentales  du  calcul 
différenliel  (1855),  où  il  essaie  de  prouver  l'existence  de  la 
dérivée  pour  toutes  les  fonctions  continues,  est  pleine  d'idées 
técondes,  quoiqu'elle  n'aboutisse  pas  à  la  cumlusioii  voulue  par 
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l'auteur.  V Exposé  géométrique  du  calcul  différentiel  et  du  calcul 
intégral  (1861-1863)  est  le  résumé  et  le  couronnement  de  nom-: 
breuses  recherches  antérieures  de  géométrie  cinématique.  Dans 
ces  recherches  et  dans  ce  livre,  Lamarie  trouve  ou  retrouve 
presque  intuitivement  une  foule  de  théorèmes  nouveaux  ou 
anciens,  en  regardant  une  courbe  comme  engendrée  par  un 
point  mobile  sur  la  tangente  à  la  courbe,  tandis  que  la  tangente 
s'inlléchit  par  un  mouvement  de  rotation  autour  du  point 
mobile. 

E.  Catalan  (1814-18ft4),  bien  que  né  à  Bruges,  est  Français 
,  et  la  plus  grande  partie  de  sa  carrière  (1814-1865)  s'est  passée 
en  France.  Mais  de  1865  à  1884,  il  a  été  professeur  à  l'Université 
de  Liège  et  c'est  pendant  les  trente  dernières  années  de  sa  vie 
qu'il  a  publié  ses  mémoires  capitaux.  Xous  citerons  ici  ses 
Reclieixhes  sur  quelques  produits  infinis  de  la  théorie  des 
fonctions  elliptiques  (1873);  son  travail  sur  la  constance  G  (1883), 
qui  touche  à  celle  des  Eulériennes;  ses  dix  Mémoires  sur  les 
polynômes  de  Legendre  (1876-1892),  dont  les  derniers  surtout 
sont  très  remarquables;  enfin,  son  étude  sur  la  transformation 
apsidale  et  la  surface  des  ondes  (1871).  De  1874  à  IM),  Catalan 
a  publié  le  recueil  périodique  Nouvelle  Correspondance  mathé- 
matique (six  volumes). 

J.-B.  Liagre  (1815-1891),  qui  a  succédé  à  Quetelet  comme 
secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  royale  de  Belgique  (1874-1891  ), 
n'a  guère  écrit  en  mathématiques  que  sur  les  applications  du 
calcul  des  probabilités  aux  institutions  de  pré  voyance  (1853-1 862). 
On  lui  doit  un  Calcul  des  probabilités  et  théoine  des  erreurs  avec 
des  applications  aux  sciences  d'observation  en  général  (1852),  où, 
il  faut  bien  l'avouer,  la  partie  pratique  est  mieux  exposée  que  la 
partie  théorique. 

M.  Schaar  (1817-1867),  Luxembourgeois  comme  Meyer  et 
Brasseur,  fut  un  vrai  analyste.  11  s'était  formé  seul,  surtout  en 
étudiant  les  Recherches  arithmétiques  de  Gauss  et  les  travaux 
de  Cauchy  et  d'autres  géomètres  sur  les  Eulériennes.  Il  a  publié 
sur  ces  dernières  fonctions  plusieurs  notes  dont  les  résultats  sont 
devenus  classiques;  pour  la  formule  de  Stirling,  en  particulier, 
il  a  indiqué  une  limite  supérieure  de  l'erreur  qu'elle  comporte 
quand  on  s'arrête  à  un  terme  convenablement  choisi.  Les 
recherches  de  Schaar  sur  l'arithmétique  supérieure,  notamment 
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rmtf^^.  '  «Hl»*?*  ^rj«tûnwif>nt,  ^f^lr*:  arftr»**  •**!*>••**.  trois  **iBir«itsfri- 
tiriifc*    ri«>^    b»    k>f    <^    r^iptrjtiû-   **?*    r«»:»WiiK    qqsi»iraCi»|T]e<. 

H.  TJinboarg  *  I^SS-f^»».  I»f  dl-«  îpt  •e^  •  »>fitiiinali?«r  J^ 
Srkttf  *»n^  fa  th#wi>  **s  Efifc*rwnf>f^.  «^^f  fantr^ur  de  fa  Th^yrie 
fU:  In  ffm^ikfm  fi^ft^mn  «l^li.  iDono^rmpbi*^  rv^manjuaHi*?  oà  il 
pctr^'t^ftii  k  àfiîuir  rfrttf;  Untirium  pur  -^  propriêfi»s.  «'Ni  Inî  AmI 
eikHfiUr  iinr  ^Ifidf;  Hir  fa  ^^^m  de  >tiriiiiî^  <  1  W*k  m  il  indiqué  le 
mf^en  d'en  dédriir*^  b  valeur  de  ^mma  ave»-  fa  plus  grande 
approtimation  :  il  a  '"^/mplété  ainsi  ffiftiTre  de  S^haar. 

L.  Hootain  i  M'd^'Miih,  L'inja^tiir^e  des  hommes  a  empi^ 
tWr  firjpfjtain  A'zmrf^  i  Fenseiiniement  supérieur:  mais  son 
iirre.  le  phi:*  «aranl  et  le  plus  rigoureux  que  Ton  eût  jamais 

I  publié  en  Belgique  met  Fanalv^e  â  Tépoque  où  il  a  paru  (  183âK 

prouve  qu'il  était  plus  digne  d'or-cuper  une  rhaire  d'analyse  que 
plfj.'iiiefJf^  de  *e«  rrontemporains.  Ce  livre  est  intitulé  :  Th6yrie  des 

1  ;  MtÀulumM  MingulvnreM  de*  équnlionjf  difléreniieUes  et  aujt  dérivées 

!  pariieUes. 


F.  Dange  H8ÏM8îlîl;,  professeur  à  FUniversité  de  Gand  de 
JK57  â  AWH^  y  a  fréé  le  eour«  de  méthodologie  mathématique, 
dont  \^  iiiém  fondamentale»  ont  pénétré  directement  ou  indirei^- 
tement  tout  Teaseignement  mathématique  des  collèges  et  des 
athénéef(  Mge^.  Uauge  a  (ail  paraître  deux  éditions  de  son 
roiin*  ^883;  IHMH;  et  quelques  articles  qui  s'y  rattachent. 


Ph.  Gilbert  H Kr®-18fl2;,  professeur  à  rL'niversilé  catholique 
i^l  !  de  f>ouvain  de  1H55  jt^^ju'â  ^  mort,  a  honoré  sa  patrie  d'adop- 

]t,.\  lion  (^il  était  d'origine  française)  par  de  heaux  travaux  d'analyse, 

de  géométrie,  de  mérranique,  de  physique  mathématique  et  d'his- 
toire des  iH'WîU'ÂT*^,  Xww  citerons,  en  analyse,  ses  recherches  sur 
la*  Bulérienne»,  ou  il  trouire  une  série  nouvelle  et  simple  pour  la 
Ri:  î  fomrtion  de  Binet,  puis  le  beau  mémoire  où  il  corrige  et  complète 

la  Nfjnm  Mei/i/jflus  de  Jarrobi  pour  l'intégration  des  équations  aux 
dérivées  fiartielles  du  premier  ordre;  en  géométrie  infinitésimale, 
mi  mémoire  f^ur  la  théorie  des  surfaces  (1869).  En  mécanique,  le 
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travail  capital  de  Gilbert,  celui  qui  lui  a  valu  d'être  nommé  Cor- 
Hispondant  de  Tlnslitut  de  France,  est  son  Mémoire  sur  Uappli- 
cation  de  la  méthode  de  Lagrange  à  divers  problèmes  de  mouve- 
ment relatif  {iiiSi)  où  l'on  trouve  la  théorie  du  barogyrosc^ope, 
instrument  inventé  par  lui  pour  mettre  en  évidence  le  mouve- 
ment de  rotation  de  la  terre  par  rapport  aux  étoiles  fixes.  En  phy- 
sique mathématique,  les  recherches  de  Gilbert  sur  la  diffraction 
sont  devenues  classiques.  En  histoire  des  sciences,  il  est  l'auteur 
de  l'étude  la  plus  approfondie  qui  existe  sur  le  procès  de  Galilée 
et  de  diverses  bioj,'raphies  (Pagani,  Chasles,  Puiseux,  Fou- 
cault, etc.). 

F.  Folie  (1833-1905).  Par  ses  travaux  astronomiques^  Folie 
appartient  à  la  j^^énératioh  contemporaine;  par  ses  travaux  de 
mécanique  rationnelle  siir  une  théorie  nouvelle  du  mouvement 
d'un  corps  solide  (1865-1807),  sa  Géométrie  supérieure  carte- 
sienne  (1872)  et  sa  Théorie  des  faisceaux  (1878),  on  peut  le  rat- 
tacher à  la  période  précédente.  L'idée  fondamentale  de  la  géomé- 
trie supérieure  cartésienne  consiste  à  couvrir  toutes  les  courbes 
du  quatrième  ordre  et  certaines  courbes  d'ordre  supérieur,  d'un 
grilljage  de  droites  analogues  à  celles  que  Ton  rencontre  dans 
l'équation  h^  h^^i—  k  rfi  d^  di  =  o  des  cubiques,  les  b  et  les  d 
ét'mt  linéaires.  L'auteur  a  abandonné  ses  recherches  après  en 
avoir  esquissé  le  principe  et  les  applications  possibles. 

Divers.  Dans  une  histoire  complète  des  mathématiques  en 
Belgique,  il  faudrait  citer  ici,  outre  les  précédents,  un  certain 
nombre  de  géomètres  qui  ont  écrit  sur  l'analyse,  la  géométrie,  la 
mécanique  rationnelle  ou  le  calcul  des  probabilités,  des  ouvrages, 
des  mémoires  ou  des  articles  sulfisamment  originaux  :  Adan, 
Andries,  Annoot,  Boudin,  Bouvier,  Carbonnelle,  Dagoreau,  Del- 
bœuf,  Dubois,  Faux,  Guinard,  Ilouzeau,  Kumps,  Le  François, 
liOmaire,  Mailly,  Manderlier,  Manilius,  Martynowski,  Meier,  Noël, 
PAque,  Pioch,  Joseph  Plateau,  Ernest  Quetelet,  Simonis,  Snoeck, 
Steichen,  B.  Valérius,  Van  der  Mensbrugghe,  VVezel.  La  plupart 
ont  abandonné  les  mathématiques  pour  les  sciences  physiques; 
quelques-uns  ont  vu  leur  carrière  prématurément  interrompue 
par  la  mort;  d'autres,  après  un  généreux  effort  au  début,  ont 
abandonné  toute  recherche  personnelle. 
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///.  Les  Contemporains 

NcmTeaiix  périodiques.  La  plupart  des  travaux  dont 
nouff  avcms  paii^  jur^iu'îci  ont  été  publiés  dans  les  Bllletuis  et 
les  Mémoires  de  TAradémie  royale  de  Belgique,  dans  la  Cobres- 
P05DA5CE  MATHÉMATIQUE  ET  PHYSIQUE  de  Quetelet  et,  enfin,  dans 
les  Mémoires  de  la  Sohété  royale  des  Soexces  de  Liège.  Depiris 
iWi\  jusqu'à  Tépoque  actuelle,  les  savants  belges  ont  eu  à  leur 
disposition  de  nouveaux  recueils  périodiques  :  la  Nou%'elle  Cor- 
RESP05DA5CE  MATHÉMATIQUE  (1874-1880:  6  volumes)  de  Catalan, 
déjà  citée,  Mathesis  (1881-1906;  ai  volumes)  fondée  par 
MM.  Mansion  et  Xeuberg,  les  .\?i5alès  de  la  S^kiété  scieth- 
FiQUE  DE  Bruxelles  (1877-1906;  30  volumes),  la  Revue  des  Ques- 
tions saE.NTinQUEs  (1877-1906;  60  volumes).  Quelques  articles 
îroportanLs   ont  été  publiés  dans  la  Revue  de  lÎ^cstruction 

PUBLIQUE  E5  BELGIQUE  (185^1906). 

Le  lieutenant-général  J.  De  Tilly  (1837-1906)  a  publié  trois 
mémoires  capitaux  sur  les  principes  fondamentaux  de  la  géomé- 
trie et  de  la  mécanique  euclidiennes  et  non  euclidiennes  :  Études 
de  mécanique  abstraite  (1868);  Essai  sur  les  principes  fonda- 
mentaux de  la  géométrie  et  de  la  mécanique  (1878);  Géométrie 
analytifpie  générale  (ifSiijj  dont  l'ensemble  constitue,  avec  les 
notes  moias  étendues  qui  les  complètent,  le  travail  le  plus  philo- 
sophique qui  ait  paru  sur  la  matière,  principalement  pour  la  géo- 
métrie. Dans  sa  Balistique  (1874),  il  a  soumis  à  une  critique  tout 
aussi  pénétrante  la  théorie  des  erreurs  accidentelles  et,  dans  un 
discours  Sur  les  notions  de  force^  d'accélération  et  d'énergie 
en  mécanique  (1887),  il  a  donné  une  solution  claire  et  natu- 
relle du  problème  de  la  conciliation  du  déterminisme  avec  le 
libre  arbitre.  On  lui  doit,  en  outre,  un  grand  nombre  de  notes 
d'analyse,  de  géométrie  et  de  mécanique  pure  et  appliquée,  le 
Rapport  séculaire  sur  les  travaux  mathématiques  de  r Académie 
royale  de  Belgiffue,  de  1772  à  1872,  et  une  belle  notice  sur 
Lamarle. 

J.  Neuberg,  né  en  1840,  professeur  à  Prniversilé  de  Liège, 
a  publié  depuis  quarante  ans  un  nombre  prodigieux  de  notes  et 
de  mémoires  d'analyse  et  de  géométrie,  plusieurs  ouvrages 
didactiques,  sans  compter  ceux  auxquels  il  a  collaboré  :  Trigo- 
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tMmétrieei  Géométrie  analytique  de  Casey;  Trailéde  Géométrie 
de  Rouehé  el  Comberousse,  eU\,  etc.  Il  a  contrrbué  piiissainmenl 
au  développement  de  la  géométrie  récente  du  triangle  el  de  celle 
clu  tétraèdre,  tant  par  de  nombreuses  recherches  personnelles 
qu'en  coonionnant  en  corps  de  «loctrines  tout  ce  (fui  a  paru  dans 
ce  domaine;  il  les  a  étudiées  Fune  et  l'autre  vraiment  à  Tond  dans 
leurs  rapports  avec  les  coniques,  les  quadriques,  les  cubiques 
planes  ou  gauches,  les  complexes.  On  lui  doit  aiissi  des 
recherches  nombreuses  sur  les  transformations,  sur  la  géomélrie 
cinématique,  sur  les  siufaces  anallagmatiques,  etc.,  etc. 

J.-A.  Carnoy  (IHii-lîMÏJ)  n'a  publié  qu'un  petit  nombre  de 
mémoires  originaux,  mais  il  a  tait  paraître  trois  manuels  univer- 
sitaires qui  ont  eu  un  grand  succès  en  Belgique  et  k  l'étranger  : 
le  Cours  iVAlgèbre  supérieure  (deux  éditions,  1892,  19i)0),  Icî 
Cours  (le  Géométrie  amily tique  plane  (sept  éditions,  1872, 187r>, 
1880,  1885, 1891, 1899,  1904)  et  le  Cours  de  Géométrie  amlq- 
ti(iue  à  trou  dimei}siom  (1872,  1874,  1882,  1889,  ltK)5).  Le 
Cours  d'Algèbre  supérieure  de  Carnoy  contient,  outre  la  théorie 
des  équations,  le  seul  précis  d'invariantologie  qui  ait  été  publié 
en  français,  à  part  la  traduction  de  lallighei'  Atgehra  do  Salmon. 
Les  liNres  de  Carnoy  sont  surtout  remarquables  au  point  de  vue 
de  la  clarté  de  l'exposition.  Dans  les  endroits  difliciles,  ils  laissent 
parfois  à  désiœr  au  point  de  vue  de  la  rigueur. 

J.  Gralndorge(18/i*^189()),  outre  un  assez  grand  nombre  «le 
notes  mathématiques,  a  publié  des  ouvrages  did.ictiques  élé- 
mentaires (en  collaboration  avec  Falisse),  puis  son  Cours  de 
Mikanique  de  l'Université  de  Liège  (3  volumes).  Mais  il  s'est  sur- 
tout fait  connaître  à  l'étranger  par  son  Mémoire  sur  l'intégration 
des  équations  aux  dérivées  partielles  des  deux  premiers 
ordres  (1872)  et  par  son  Mémoire  sur  V intégration  des  équations 
de  la  mécanique  (1871  ;  deuxième  édition  augmentée  en  1890). 

P.  Mansion,  né  en  18-44,  professeur  à  l'Université  de  Gand, 
est  l'auteur  de  plusieurs  ouvrages  didactiques  et  de  notes  et 
mémoires  très  nombreux  sur  les  diverses  parties  des  mathéma- 
tiques. Nous  citermw-4es  écrits  suivants  :  Théorie  de  l'élimina- 
titm  entre  deux  équations  algébriques,  au  moyen  des  dêteinni- 
nants  (1884);  Sur  l'éraluation  approchée  des  aires  planes 
(1881-188());  Théorie  de  la  multiplicatimi  et  de  la  transformation 


//>•«  (.n..litmt  'Uipii/fw^^lll^ttr.  Smr  l>t  im-^luA  tC\M  fmr  ftm- 
rert'/m  'h  ht  //rrutifrf  ift^fjT'ilf  tWtptiqiiU^.  iinit.f  le  nu  «tir  U 
ii<i0l»U  n  tue  r.iUifT  imnffiiMir^  nfmfj^j^^  iWtit:  n^orif  <fc» 
rtfwtfliirHM  i»»^  di-ri''^^  fr'rli^l^x  dw  ffr^'tfî^r  finira  '  IKTTt:  tmitina 
all<mun/l>'.  IKfii:  /'ivimÙ't.i  prÎHripn tU  la  Sf^buffOM^rir'  llffUy. 
Ih'ut'ifilniliim  tin  th^irnti'  «/t  iaftpu:*  Hen^mHt  KV^^tw  Bm>- 
vn%Ài\t-'  tSf  l^kb^-h.  <^labn.  tiillwTl,  ll>rrinil>-.  ■•li.;  -'IimI^ 
<nti<i«i'-»  -iir  l«r-  priin i(Br-  4^  ta  ;ri?i'm«''lri'?  ift  <J>r  la  iD^-anit|ii<-. 

Ch.  Lagrange.  n*-  ffi  l>C»l.  ''••^I  •■■•■ni»;  Mi.ir»h.-mKnl  .'ii 
-imidl^rit'iD'-fil  <l>r  [n;iIh<'-malî<{ri>-<-.  i|c  |thyH(|)i>^.  «]f  |<hy>ii|ii<^ 
*lir  yl'tUr,  <!<■  (n''«-anH(in*  r^le^tc,  d'hi<U«r^  «•!  di?  philosijphîe  de* 
»i'iiiKi-.  I>r«  nH"inoiiv>  '«ï  il  •?\jio-f.  d'-montiv  t^l  n im|»li-le.  «i 
1»^  firr't-î>anl.  l»  rw-bt-n-h^  d»:  Wr<»a»ki  Mir  la  m<'f-»niqiH- 
i-<-l*-lft  (  IWi(.  -iir  I»  loi  >ii|>ri^mt;  <  IXKii  i^l  xir  If  proNi'ine  iiiii- 
«■•rs*-!  H  lin  aiilnr  pmhli'in';  n-Lilil  à  rinli'frmtion  dtfs  i-qualions 
di(T<'T<-iili('lU^  (|î«lM  '•■mW»'Hl  [•r>  nn-illi'iirvs  •rtntribiilioiis  df 
l'Hiiliriir»  Tanaly-rf;  m»ltirin;itii|ti>-. 

C.  LePaige.  m-  |i-!»marr  IK.">i,  |.r.-.ri>**'iir  â  rrni»fi>il<'di' 
\M'V*:.-A  (Hihiî''' flr  n'»mhrfii\'''<Tits  -iirla  Itiporii'rfcsfnrnu^algt'- 
l»ri((iif^  <•!  siir  la  î;(V(m<''lriir  'ii|K'TÎfirnr.  Ii.-s  premiiTs  servant  pour 
.lîii.'i  dinr  di*  siip[M*rt  H  d'i^^tnlm<■^1  |>oiir  f'tiidif'r  di*  plus  <.-n  (tins 
IirotVmd'-rmrril  riiom'nrniptiîi- c I  l'involiitimi  du  Iniisii-me  ordrv. 
I^fi-otiroiiiiiri[i>-iild<-i'i>  iravHHVii  iV'liid''i'<iiivfrlL'dt'l;ninistn«- 
lioii  lîni'-iiin;  d'iin>-  «iirlktt;  du  Iroisii'-mi;  ordR-  (tXKrt).  c|iii  a  valu 
â  -on  aiitiriir  V:  prix  i|iiiiitpi>tiin»l  di-s  s<itwps  physi(pit>s  fl 
rii;ilhr-in»lif|iii-  (lX7!MW.'t).  Ix>  l'aide  a  piibli/-  di>s  iiolW's  ôni- 
dili-)>  sur  l'hisKiint  des  malhi'nialii|iit.-s.  i-n  |Kirli<'idkT  stir  Sliis«  et 
\Vi-iid';liii. 


J.  Massau,  m^li-ir  avril  IK*>â.  |>riiliss<.-iir  di;  mallK'matitpit' 
rarioiirK^lli'àrrnivifi^iii'-di-liaiid.i-sl  l'aiih-iirtrim  inivra;ri'(onsî- 
drralilr-  irl  \\v>  onifiiial  iiililiili'^  :  Mi'iinihv  .lur  f iiiU'ijititiim  gr»t- 
fihûfnf  fl  KCK  iipjfliriiliim»  { lX77-18Xt)  ;  siippli'-menl.  1881);  roni- 
|)l/>i[M;iit  i-l  i-onliiiiialion  dans  uni'  IuiiIiï  d<:  iiolcs  nllmciires). 
jlaiis  ri-l  «iiivnip-,  ipii  lui  a  valu  li;  \>v\\  i|iiinqiiniiial  des  sj'ienri's 
)diy)ti(|iii-s  <■!  mat  lu-mal  i(pii-s  (1  WlMSUrî).  l'aiittiiir  unilif  i-l  (î*'nr- 
nitiHi'  lir!!  pHH  r>d''>s  rli>  ta  iiitmo^'raphit'.  di-  la  slali(|iif'  ;i:raphi(|iie 
v\  d(!  t'iriK'KralîfpriiipprfN'hn'di.'srtiiiatiiiiis  diiri<ri>iitii>lli's  et  aux 
dt'rivi'-i's    par'lii;lli-s.  Il  a  aussi  piiblii'  itri  Cours  île  inpiiiiiiq»e 
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riUiomieUe  où  il  fait  largement  usai^e  des  vecteurs  et  des 
transibrmalions  géométriques,  et  ou  il  étudie  et  rapproche  les 
méthodes  voisines.  L'Académie  des  Sciences  de  Paris  lui  a 
décerné,  en  1906,  le  prix  Wilde. 

Ed.  GrOedseels,  né  en  1857,  administrateur-inspecteur  de 
i^Observatoire  d'Uccle  et  professeur  à  PUniversité  de  Louvt'iin,  a 
publié  un  grand  nombre  de  notes  sur  les  mathématiques  pures 
ou  appliquées.  11  a  réuni  les  principaux  résultats  de  ses  recherches 
dans  sa  Théorie  (les  erreurs  iVobsenmlion  (1ÎM)2).  H  y  expose, 
sous  une  forme  personnelle,  les  méthodes  de  Cauchy  et  de  Tobie 
Mayer,  celle-ci  de  manière  à  la  faire  sienne.  Ce  qui  est  plus 
important  encore,  il  y  prouve,  sans  faire  intervenir  aucune  loi 
de  probabilité  des  erreurs  accidentelles,  que  la  méthode  des 
moindres  carrés  donne  certainement  les  valeurs  les  plus  approxi- 
matives pour  les  inconnues,  quand  on  calcule,  non  les  approxi- 
mations linéaires,  mais  les  approximations  quadratiques. 

E.  Cesâro  (185î)-lî«H)).  Si  l'Italie  ne  nous  l'avait  repris, 
il  y  aurait  lieu  de  ciler  ici  Ernest  Cesâro,  professeur  à  l'Univer- 
sité de  Naples,  associé  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  élève 
de  son  frère  G.  Cesâro,  l'éminent  crislallographe,  et  de  Calalan. 
Il  a  publié,  lorsqu'il  était  encore  étudiant  à  l'Université  de  Liège, 
de  nombreuses  notes  originales  d'analyse  et  de  géométrie  inlini- 
tésimale,  et  des  rechen;hes  d'arithmétique  asymplolique  qui 
constituent  un  travail  de  premier  ordre. 

Jacques  Deruyts,  né  le  18  mars  18(>2,  professeur  à  ITni- 
vrrsité  de  Liège,  s'est  occupé  plus  que  personne  en  Belgique 
d'invariantologie.  Il  a  résumé  une  grande  partie  de  ses  recherches 
dans  son  Essai  d'une  thèarie  fjénérale  des  formes  algébriques 
(189^1)  et  dans  quelques  notes  ultérieures;  il  y  donne  une  solution 
complète  et  relativement  sim|)le  de  la  recherche  des  formes  inva- 
riantes d'un  système  de  formes  algébriques  à  un  nombre  ([uel- 
conque  de  séries  cogrédienles  de  variables,  en  passant  [mr  1«îs 
covariants  primaires  et  les  semi-invarianUi. 

François  Deruyts  (18(>4-1!Kfâ),  élève  de  Le  Paige  (^omme 
son  frère  aîné,  s'est  smiout  occupé  de  Géométrie  supérieure. 
Son  travail  le  plus  étendu  est  son  Mémoire  sur  la  théorie  de 
l'involutiim  et  de  Uhomoqraphie  unii:ursale{\^%))y  qu'il  a  coni- 
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piété  dans  des  mémoires  ultérieurs  où  il  s'occupe  des  groupc^s 
neutres  des  involutions  par  des  méthodes  très  simples.  Dans  sa 
trop  courte  carrière  comme  professeur  de  Géométrie  supérieure 
à  Liège,  il  a  formé  quelques  élèves  parmi  lesquels  il  faut  citer 
M.  Fairon.  M.  Fairon  a  représenté  sur  des  courbes  rationnelles 
planes  ou  gauches,  des  systèmes  de  formes  algébriques  d^^s 
quatre  premiers  degrés. 

Cl.  Servais,  né  le  i6  octobre  1802,  professeur  à  l'Université 
de  Gand,  eVl  l'un  des  principaux  représentante  de  la  (îéométrie 
projeclive  synthétique  à  notre  époque.  On  peut  citer  parmi  ses 
travaux,  son  mémoire  Sitrla  Courbure  et  la  Torsion  dans  la  col- 
linéaiion  et  la  réciprocité;  trois  études  constituant  les  fondements 
d'une  géométrie  projeclive  imaginaire  (Sur  les  imaginaires  en 
géométrie;  sur  le  système  focal;  sur  la  projectivité  imaginaire/ y 
où  il  démontre  une  foule  de  propriétés  nouvelles  des  cubiques 
gauches;  deux  mémoires  sur  les  faisceaux  de  coniques  et  de 
quadriques  où  il  ne  recourt  nullement  »^  la  théorie  des  limites  ni 
au  principe  de  continuité  de  Poncelet.  Dans  son  Cours  de  Géo- 
métrie analytique  {\^yi\  seconde  édition,  1ÎK)6),  il  expose  plus 
systématiquement  et  plus  logiquement  qu'aucun  autre  géomètre, 
le  principe  des  signes,  et  les  notions  relatives  aux  éléments  à 
rintini  ou  imaginaires. 

M.  Stuyvaert,  né  le  3()  juillet  1866,  a  étudié  les  «uhiques  et 
les  quartiques  planes  {)ar  l'analyse,  dans  un  assez  grand  nombœ 
de  notes  et  de  mémoiras  ;  mais  il  faut  remarquer  surtout  parmi 
s<»s  écrits  son  Étude  de  quelques  surfaces  algébriques  engendrées 
par  des  courbes  du  deuxième  ou  du  troisième  ordre  (1902)  et  plus 
encore  ses  Recherches  relatives  aux  connexes  de  V espace  (1901)  et 
quelques  notes  récentes  qui  s'y  rattachent.  En  1906,  la  classe 
des  scienres  de  l'Académie  royale  de  Belgique  lui  a  décerné  le 
prix  François  Deniyls. 

Ch  -J.  delà  Vallée  Poussin,  né  le  14  août  1866,  profes- 
seur à  l'Université  de  Louvain,  s'est  mis  rapidement  au  premier 
rang  des  analystes  belges  par  les  nombreux  et  importants  tra- 
vaux qu'il  a  fait  paraître  depuis  quinze  ans.  En  laissant  de  côté 
une  foule  de  notes  d'analyse  infinitésimale  et  d'arithmétique 
supérieure,  et  sans  parler  non  plus  de  son  remarquable  Cours 
d'analyse  infinitésimale  (1898-181H);  ±  édition,  19(teJ-1906),  on 
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peut  signaler  trois  sujets  de  recherches  qui  témoignent  surtout 
de  son  originalité  :  la  question  de  l'existence  de  l'intégrale  d'une 
éi|uation  différentielle  où  la  dérivée  de  la  variable  dépendante 
est  égale  à  une  fonction  discontinue  de  la  variable  indépendante 
et  de  la  variable  dépendante  (1893-1893);  la  réduction  des  inté- 
grales multiples  généralisées  (1899);  la  détermination  du  nombre 
des  nombres  premiers  inférieurs  à  une  limite  donnée  (1889).  Ces 
travaux  lui  ont  valu  le  prix  décennal  des  sciences  mathématiques 
(1894-1903). 

A.  Demoulin,  né  en  1869,  professeur  à  l'Université  de 
(iand,  quoique  jeune  encore,  a  écrit  un  nombre  considérable  de 
mémoires  et  de  notes  substantielles  sur  la  géométrie  infinitési- 
male, euclidienne  ou  non  euclidienne,  des  courbes,  des  surfaces, 
des  congruences  ou  des  complexes;  il  y  complète  des  recherches 
où  d'illustres  mathématiciens  contemporains  avaient  laissé  des 
lacunes,  y  résout  des  problèmes  qui  avaient  résisté  à  ses 
devanciers;  il  découvre  des  propriétés  nouvelles.  Que  citer  danii 
cet  ensemble  d'études  aussi  variées  qu'intéressantes?  Bornons- 
nous  à  signaler  ses  recherches  sur  les  surfaces  minima  et  ses 
Principes  de  géométrie  anullag  ma  tique  et  de  géométrie  réglée 
intrimhfue  (1905)  dont  il  a  déjà  fait  de  belles  applications  à  la 
théorie  des  sphères.  L'Académie  des  Sciences  de  Paris  lui  a 
décerné,  en  1906,  le  prix  de  Joest. 

C.  Wasteels,  Beaupain,  Mathy.  C.  Wasteels  a  publié 
(les  notes  courtes,  mais  substantielles,  rigoureuses  et  complètes 
sur  des  questions  de  géométrie  générale  (1901-1902),  et  aussi 
sur  l'analyse  infinitésimale.  Beaupain  a  publié  une  douzaine  de 
mémoires  étendus  sur  des  sujets  difficiles  d'analyse,  presque  tous 
apparentés  à  la  théorie  des  eulériennes.  Mathy  s'est  occupé 
surtout  des  fonctions  elliptiques  et  de  leurs  applications  à  la 
géométrie,  «^  la  mécanique  rationnelle  et  à  la  physique  mathé- 
matique. 

Divers.  Outre  les  précédents,  beaucoup  d'autres  géomètres 
ont  écrit  des  ouvrages,  des  mémoires  ou  des  articles  plus  ou 
moins  originaux  dans  les  recueils  beiges  et  étrangers.  En  voici 
une  liste  sommaire  inévitablement  très  incomplète  :  Ancion, 
Andrien,  Barbette,  Bergmans,  E.  Bertrand,  Boset,  Brahy,  Breithof, 
Cambier,  Casteels,  G.  Cesâro,  Charlier,  Chômé,  Claeys,  Collette, 
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Colarl,  Compère,  Coppens,  De  Donder,  de  Lochl,  Delsaux, 
Demanet,  Deprez,  Derousseau,  Dulordoir,  Even,  Fagnarl,  Falisse, 
Fréson,  Gelin,  G.  Gérard,  Ghuys,  Ghysens,  Gob,  Hanocq,  Klom- 
pers,  Lebeaii,  Lecointe,  Ledenl,  Legrand,  Léman,  Liénard, 
Listray,  Lorenl,  Malengreau,  Mandart,  Merlin,  Meurice,  Mineur, 
Mister,  Moreau,  Namur,  Pasquier,  Pelit-Bois,  Philippol,  Postula, 
Ronkar,  Rose,  Saurel,  Saulreaux,  Schoenljes,  Soons,  Thiry, 
II.  Van  Aubel,  A.  Van  Bierviiet,  Van  Deuren,  Verbessem, 
Verniory,  J.  Wasteels,  etr. 

Histoire  des  mathématiques.  Nous  avons  déjà  cité 
quelques  écrits  sur  l'histoire  des  mathématiques  à  propos  de 
Gilbert,  De  Tilly,  Mansion,  Le  Paige.  Nous  devons  y  ajouter  les 
deux  volumes  de  Quetelet  intitulés  :  Huioire  (les  sciences  mathé- 
matiques et  pltysiqy£s  chez  les  Belges  (Bruxelles,  liayez,  186^4); 
Sriemes  physiques  et  mathématiques  chez  les  Belges  au  commen- 
cement (lu  A^/A'^^t^c'te  (Bruxelles,  Thiry,  1860);  ceux  que  Mailly 
a  publiés  sur  l'histoire  de  l'Académie  avant  sa  réorj^anisation 
(1883;  t.  XXXIV  et  xxxv  des  Mémoires  in-8''  de  l'Académie 
royale  de  Belg^ique),  et  enfin,  dans  Cinquante  ans  (le  liberté, 
l'esquisse  de  l'histoire  des  mathématiques  en  Belgique,  de 
G.  Lajj^rang-e  (Bruxelles,  Weissenbruch,  1881,  t.  ii,  pp.  203-275). 

On  doit  au  R.  P.  Thirion,  S.  J.,  une  l'oule  de  notices 
historiques  sur  la  physique  et  les  physiciens,  l'astronomie  et  les 
astronomes,  puis  l'excellent  ouvra^^e  :  L évolution  de  V astronomie 
chez  Uis  Grecs  (Paris,  Gaulhier-Villars,  IIKK)),  le  seul  où  Ton  ait 
tenu  compte  des  recherches  modernes  des  érudils  sur  la  matière. 

Le  R.  P.  Bosmans,  S.  J.,  a  l'ail  paraître,  dans  les  recueils 
de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  des  notices  ou  des  notes 
plus  fouillées  et  plus  exactes  que  celles  de  ses  d(»vanciers  surtout 
sur  la  vie  et  les  écrite  de  mathématiciens  du  xvret  du  xvir siècle  : 
Michel  Coijrnet,  Gréj^oire  de  Saint-Vincent,  Snell,  Adrien  Romain, 
Ticho  Brahé,  Van  Lan^Ten,Viète,  Albategnius,  Dilhmarus,  Rej^ntv- 
montanus,  Galilée,  etc.  (1). 


(1)  I*our  liîs  rensïMifiienienls  bibliographiques  sur  Tbisloire  des  malhénia- 
tiques  el  dos  mathématirieiis  belges,  nous  renvoyons  aux  Notices  biogra- 
plûfiues  et  bibliographiques  de  l'Aradt^mie  royale  de  lielg:i(iue  (lSr>i,  187i, 
ISWi,  180(i);  au  Rapport  smUaire  «le  M.  De  Tilly  et  aux  JAiiRBûciiEn  iiBEii  die 

FORTSCHHITTE  DER  MaTHEMATIK  (18()8-lî)0i). 
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Conclusion 

Après  Stevîn,  Grégoire  de  Saint-Vincent  et  Sliise,  la  science 
européenne  n'a  plus  à  s'inquiéter  des  recherches  des  géomètres 
belges  jusqu'à  18â();  après  1830,  les  travaux  de  Schaar  et  de 
Lirabourg  (fonction  gamma),  de  Gilbert  (barogyroscope),  de 
De  Tilly  (principes  de  la  géométrie  et  de  la  mécanique), 
de  Neuberg  (géométrie  du  triangle  et  du  tétraèdre),  de  Le  Paige 
(surfaces  du  troisième  ordre),  de  Massau  (intégration  gra- 
phique), de  Goedseels  (méthode  des  moindres  carrés),  de 
J.  Deruyts  (semi-invariants),  de  Servais  (géométrie  synthé- 
tique), de  la  Vallée  Poussin  (nombres  premiers),  de  Demoulin 
(géométrie  anallagmatique  intrinsèque)  font  partie  intégrante 
essentielle  de  la  science  mathématique  moderne. 

P.  Mansion, 

Professeur  à  l'Université  de  Gaiid. 
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0.  Staude.  Analytische  Géométrie  des  Punktes,  der  geraden 
LiNiE  UND  DER  Ebene  (Teubner's  Sammlung^  von  Lehrbûchern 
auf  dem  Gebîete  der  mathematischen  Wissenschalten  mit 
Einschluss  ihrer  Anwendungen,  Band  XVI).  Un  volume  in-S"  de 
viii-347  pages,  387  figures.  —Leipzig,  Teubner,  1905. 

M.  0.  Staude  se  propose  d'écrire  un  livre  sur  la  théorie  des 
surfaces  du  second  ordre  dans  la  collection  des  traités  sur  les 
sciences  mathématiques,  que  la  maison  Teubner  a  entrepris  de 
publier  en  même  temps  que  l'encyclopédie  des  sciences  mathé- 
matiques. L'ouvrage  actuel  doit  lui  servir  d'introduction.  C'est 
une  monographie  consacrée  à  la  géométrie  analytique  du  point, 
de  la  ligne  droite  et  du  plan. 

Le  livre  a  pour  objet  de  faire  connaître  les  définitions  et  le 
maniement  des  divers  systèmes  de  coordonnées  dans  le  plan  et 
dans  l'espace.  L'auteur  suit  autant  que  possible  l'ordre  histo- 
rique, il  s'élève  des  coordonnées  cartésir»nnes  aux  coordonnées 
projectives. 

L'ouvrage  est  remarquablement  clair  et  complet;  l'auteur 
n'a  rien  voulu  laisser  dans  l'ombre  de  ce  que  l'on  est  souvent 
obligé  de  passer,  faute  de  temps,  dans  l'enseignement  univer- 
sitaire. Son  livre  rendra  assurément  les  plus  grands  services  aux 
élèves  qui  tiennent  à  bien  approfondir  les  définitions  et  les 
principes. 

Le  livre  se  termine  par  des  notes.  L'auteur  y  a  réuni 
quelques  questions  sur  les  déterminants  et  les  équations 
linéaires,  (jui  sont  nécessaires  pour  la  lecture  de  Touvrage  mais 
ne  rentrent  pas  dans  la  matière  du  traité.  On  y  trouve  enfin,  au 
point  de  vue  historique,  les  renseignements  les  plus  utiles  sur 
les  sources. 

C.  V.  P. 
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II 


in 


La  Géométrie  analytique  générale,  par  H.  Laurent.  Un  voL 
i-i**  de  vii-151  pages.  —  Paris,  Ilermann,  1906. 

Cet  ouvrage  étend  à  l'espace  à  n  dimensions  les  définitions  et 
les  problèmes  fondamentaux  de  la  géométrie  classique.  Cette 
généralisation,  théoriquement  assez  aisée,  offre  des  difficultés  de 
calcul  où  l'auteur  trouve  occasion  de  manifester  son  esprit  de 
méthode  et  son  originalité.  Il  donne  deux  formes  nouvelles  d'une 
théorie  de  l'élimination.  Il  démontre  et  généralise  un  théorème 
que  Chasles  croyait  inaccessible  à  l'analyse,  et  dont  Liou ville 
avait  donné  une  première  démonstration. 

Dans  l'introduction,  dans  le  chapitre  IV,  intitulé  Incursion 
dans  le  dommne  concret^  l'auteur  fixe  son  point  de  vue  relative- 
ment aux  rapports  de  la  géométrie  théorique  avec  l'espace  réel  : 
la  géométrie  ne  doit  pas  prendre  son  point  de  départ  dans  une 
idéalisation  de  l'espace  sensible.  Elle  est  une  hypothèse  qu'on 
applique.  «Je  ne  pose  aucun  axiome,  je  n'ai  pas  besoin  d'axiomes, 
je  ne  fais  que  des  hypothèses  et  j'examine  à  la  fois  les  consé- 
quences de  mes  hypothèses  et  des  hypothèses  contraires.  » 

I^  géométrie  sera  don<-  édifiée  sans  appel  à  l'expérience  :  ce 
sera  une  branche  de  la  théorie  des  nombres.  Dans  un  système  de 
géométrie  à  n  variables,  un  point  est  un  ensemble  de  n  nombres 
^1  ^^...  Xn,  appelés  <'oordonnées  du  point.  Si  les  coordonnées 
d'un  point  sont  toutes  fonctions  d'un  paramètre  arbitraire, 
l'ensemble  de  ces  poinb?  constitue  une  ligne,  etc..  Les  dénomi- 
nations points,  lignes,  plans,  droites,  espaces  sont  donc  dénuées 
de* toute  signification  spatiale;  elles  n'ont  d'autre  but  que  de 
faciliter  les  énoncés.  Une  substitution  effectuée  sur  les  coordon- 
nées des  points  d'un  ensemble  s'appelle  un  déplacement.  Si  cette 
substitution  est  une  transformation  orthogonale,  les  distances 
(notion  généralisée)  et  les  angles  sont  des  invariants  :  on  dit  que 
le  déplacement  s'est  effectué  sans  changement  de  volume. 

On  peut  appliquer  à  l'espace  réel  le  système  de  géométrie 
développé  sur  ces  données  purement  rationnelles;  il  sullit  défaire 
les  deux  hypothèses  suivantes  :  la  position  d'un  point  de  l'espace 
peut  être  fixée  au  moyen  de  trois  coordonnées  ;  tout  déplacement 
d'un  corps  correspond  à  une  substitution  orthogonale  effe(*tuée 
sur  les  coordonnées  de  ses  points.  Moyennant  ces  deux  hypo- 
thèses la  géométrie  générale  devient  la  géométrie  d'Kuclide,  et 
les  mots  qu'elle  emploie  prennent  la  signitication  concrète  que 
nous  leur  connaissons. 


ti^ 


B^A'I'K    UK-i  vIE^nON-i   sillEXTlFW» 


l'ri<;  f-m.'iniiK'  im|i'>rUintif  •*  rapi^Tl'-  à  la  [irvnii''TV  hy|tit- 
Iln"-^-.  '>»n.*fv*»n-  <la/j-  IVpw-^  lU)  ^>~|.^ID'•  d*"  <iirf*e<  qi»--!- 
i''rfi<|iie-.  ri'r  •^•''tu|«iii1  (ta-.  H  l^l  (|u>^  |«r  rfaaqu*-  p^iint  pa~^« 
une  <]•'  «o  -^iiriiK »  :  niim^rotoa— )«<■  m  rmpkivant  1^  oombtvs 
'i<-  l'Hii-finWf  i-'fUtinu  —  x,  —  3c.  Sii|<poH>as  «n-orv  deiiK 
aiilr»~  ->M'-m'^  anakdfii**-.  !>->  num'-nr-  r|i>  iroi?  Mirf*'e>  qui 
s*- ttniimni  fil  un  i^tinl  si^nml  l*>  i«>rdonH<V> d.?  iv  pcûnl.  «  1^ 
|dan  ''lanl  un>r  suifwe  du  pivinifr  dcfT>''.  sa  d/'lintlion  t--t  rt-lle 
d'une  ^uria^-p  pi'e^iHf  quekonque.  |iaii>que  1»^  plans  /.  ^  <■<«- 
)>lanU;.  a  =  ruii^unte.  a  ^  i-onslaiitv  xmX  de^  surtaxes  arbi- 
traires ^imple^lv^l  as>ujelties  à  ne  pas  se  i-ouper  dans  une  même 
•u't'u:.  Il  en  nVidIe  que  la  iféomi'lrîe  l'la^^ique  peut  s'établir  t-n 
appelant  plan  <-ftle  !<urfa<-e  presque  arbîtrain-.  el  droite  une 
lij^e  |in.-M(ne  aii>ilraire  aussi.  »  Ces  propositions  sont  rijroureii- 
winent  vraïo  sî  on  les  applique  à  la  Kéoinélrie  euclidienne  clas- 
sique oiî  ni  la  notion  de  distance  ni  relie  d*an^le  ne  sont  dèlinics. 
Nous  éprouverions  quelque  diflirullé  à  les  iy>pliquer  à  lu»: 
p<fn-eptioiL'- spatiales  oii  les  notions  de  dislance  et  d'angle  sout 
de^  n'-alili's,  .<inon  définies,  au  moins  nullement  arbitraires. 

1^  set'onde  hypothèse,  celle  qui  identifie  le  déplacement  d'un 
4-(irps  ave''  une  transformation  orthogonale  de  coordonnées, 
conduit  aux  l'ormnlffs  euclidiennes.  D'autres  modes  de  substitu- 
tion sont  possibles  :  ils  donneront  naissance  à  autant  de  mH>- 
jt"''<Hnélries  dilTérentt.'s. 

K.  W. 

III 

Im  Mkcamqlf.  mis  niÉMiMË^ES  fo.ndke  sur  les  a.\au>gies.  par 
M.  l'KThoviTCH,  (irofesseui-  à  l'rniversitéde  Ifelgrade (Collection 
Srietitia).  Un  vol.  petit  in-X"  de  95  [wnes.  —  l'aris.  Caulhier- 


Siientia). 
Viilars,  1900. 


Sous  son  mince  volume,  ce  petit  livre  est  gros  d'idées,  et 
d'idf'>es  fcrondes.  Itîen  ne  saurait  mieux  définir  son  but  que  les 
quelques  lignes  suivanl(.-s  empruntées  à  l'Introduction:  <  L'ana- 
lyse d'une  analogie  entre  des  phénomènes  divers  fait  ressortir 
d'elle-même  la  raison  intime  el  commune  à  toutes  les  analogies  ; 
celle-ci  réside  dans  l'idenlilc  des  rôles  joués  par  certains  élé- 
ments dans  les  phénomènes  analogues:  un  angle,  par  exemple, 
peut  jouer  dans  un  phénomène  le  même  rôle  que  la  chaire 
électrique  dans  un  autre  ;  l'élongation  d'un  pendule,  le  même 
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rôle  que  la  (lifforoiue  de  niveau  d'un  liquide;  la  température, 
le  même  rôle  (|ue  le  potentiel  électrique. 

»  Les  questions  (pii  s'imposent  dés  lor<  bien  naturellement 
f^ont  |ps  suivantes  :  est-il  possible  de  dég-a^er  en  ((uelque  sorte 
ces  rôles  de  re  qui  les  rallaehe  spécialement  h  telle  ou  telle 
espèce  de  phénomènes  et  de  les  présenter  sous  une  forme  à  la 
fois  assez  simple  et  assez  j^énérale  pour  qu'ils  puissent  s'adapter 
à  tous  les  phénomènes  embrassés  par  une  même  analo^'*ie?  Ces 
rôles  ainsi  schématisés,  peut-on  schématiser  aussi  les  phéno- 
mènes d'un  même  ^'•roupe,  en  les  réduisant  à  un  schéma  com- 
mun qui  corresponde  tantôt  h  l'un,  tantôt  à  l'autre  phénomène 
du  groupe,  suivant  les  significations  concrètes  que  l'on  donnera 
aux  divers  éléments  de  ce  schéma?  ï> 

Au  fond,  la  question  revient  à  créer  ce  qu'on  pourrait  appeler 
des  modèles  mathématiques  des  phénomènes,  par  extension  du 
terme  de  modèle  mécanique  *a^\){\(\wq  à  un  mode  de  représenta- 
tion, très  en  honneur  chez  les  savants  anglais,  et  dont  la  notion 
est  aujourd'hui  familière  à  quiconque  s'occupi»  de  théories  phy- 
siques. Ces  modèles  mathématiques  se  ramènent  d'ailleurs  à 
un  nombre  assez  restreint  de  types  fondamentaux  que  le  travail 
de  M.  Petrovitch  met  nettement  en  évidence. 

L'auteur  définit  d'abord  mathématiquement  les  groupes 
d'analogies  comprenant  des  phénomènes  régis  par  des  équations 
différentielles,  ou  en  termes  finis,  en  même  nombre  et  de 
même  forme,  et  il  en  donne  des  exemples  frappants  en  rappro- 
chant des  phénomènes  empruntés  aux  diverses  branches  de  la 
physique.  Pour  ne  retenir  qu'un  de  ces  exemples,  l'équation 

L  '^,  =  K  -  Rî 
dt 

peut  être  considérée  comme  celle  d'un  courant  électrique  si  les 
lettres  y  ont  les  significations  suivantes:  i  =  intensité  du  cou- 
rant; E  =  force  électromotrice  du  circuit;  L  =  coefficient  de 
self-induction  du  circuit  ;  R  =  résistance  ohmique.  Elle  devient 
celle  du  mouvement  autour  d'un  axe  fixe  d'une  masse  soumise 
a  une  résistance  proportionnelle  à  la  vitesse  angulaire,  si  on  y 
donne  aux  lettres  les  nouvelles  significations  que  voici  :  î  =  vitesse 
angulaire;  E  =  couple  moteur;  L  =  moment  d'inertie;  R  = 
résistance  du  milieu.  Il  y  a  d'ailleurs  une  trentaine  d'années  que 
M.  Lippmann  a  signalé  l'analogie  des  principes  de  la  conservation 
de  la  matière  et  de  l'électricité  et  du  principe  de  Garnot;  qui 

peut  se  résumer  dans  le  tableau  suivant  : 

Ilf  SÉRIE.  T.  XI.  19 


f-i- 


■■'nmu !'»»-•.   *tf  .  .1^   pflr>iif-tn»>iw^  r>tiî!-  .^ia-iscan:    -lao^   fc^ 

X.  Vrir-yt-Mh  '-t  *ifi.-î  »fft-^  j  -w^Mi-*^.  •Tm^r  £»>:«  por»»- 
B»rTif  if/'Jriilf .  ftfti*  rn^ani^f'i»*  ?-(m^V-  'Ir^  ■  ait*-  ri  «i-r  bfur» 
-T-i-  -Mih.*  »r»ht^f>'ti^rT.t.  -t  ■>-ttr  ■^Iwi--  Ir  ••■ft'liiit  i  <li»i»r« 
i.'>»-.f-^—  ï-ir»ir»wi  ffii.  f«r  "V^  («.iKtitifi-ativ-ft-  .iiï-ïr-^  <fr?s 

1,'axlnir  ^1  tait  tdHflvn»^  <|»>4'|>ks  af>ptî>^li>:<as  à  TiHudir 
•1  aili'ifi-  <lii>-^  à  «l'r^  •'aifrr*  4^  n^liirr  iltnainiqiiç  «imuiik.  ^  in- 
'lî'|»(-r,  rti^niiifi  Cat-aiti.  'lirrr-r*  îotrTpïvlatî'>n-  physique»  pou- 
V  ifli  --tr-  'i'rnifrrr-  d-r-  r-^-iiIttl-  •>U»^n-.  l'ar  "ï-mpir-.  I'>i>«iu"oo 
''l't'lii^  Vinû'm  -inKiltan^  4^  d>-n\  '-ativ-.  l'nn*^  à  variation 
intU-jw^itUtnlti.  VatiUt  d'inlen*!!.*  proportii-inn-ll-  â  ^i-m  objet 
liirt^-t.  îl  m/mir*:  «iPi^  l*r*  ^(nikin-  «■UifOiif  -'appliqii'Hii  s«l  au 
HKrtit*rm<ml  d'tin  tr^^ijl  muni  'l'ail^lt-  -^m-  l'ai-lion  d'iin  poids 
<<Hi-lanl.  -/fit  au  mrniven>>4il  <!•;  r>rl<^'lri<;il>'  dan^  un  ciri'uit 
iUr»*r  i\^  r'f*i-taft<-<^  el  d*;  ^-df-indiHtion  •ioii.-  rii<-li>iii  d'iin>î  f'Mve 
*-WWimitlr'vH  tfm-tjintH.  Vfil  «f/Kor*?  à  la  Iran-ftirmalioa  gra- 
diKlftr  d'un  '-ompir-A  â^tin't  -^nn-  l'arlion  df  d^iw  laiistis.  l'une 
'-(fn*lafll«;.  l'aiiln;  antatroni^t*;  propnrtionni'll'-  â  la  riuanlilé  du 
«orp*  Iran^f'irm^.  <*-.  .Noton» ^n  pas^iant  un s^hi'ma  liv<  inléres- 
^anl  ';m|iriinl^  à  M.  Sa^nar  ipii  y  a  Hir  ronduil  pour  expliquer 
rertum»  ptu-iKim^nw^  photothimiques.  Abordant  II-  ras  des 
rail-*;-  p<iri«xii#pi*s  l'auteur  «'■tablil,  ?oii>  sa  lormr  la  plus  géné- 
ral»;. rirnp<»r1anl';  th<;(jrif;  d»;  la  synihronisalion  remontrée  pour 
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la  première  fois  par  Cornu  à  l'occasion  de  ses  profondes  éludes 
sur  le  mouvement  des  systèmes  mécaniques  à  oscillations 
amorties. 

M.  Fetrovitrh  termine  par  un  aperçu  des  plus  sugg^estifs  sur 
l'adaptation  des  schémas  qu'il  a  précédemment  tracés  aux  phéno- 
mènes dont  on  a  déterminé  les  variables  caractéristiques  (inten- 
'  site  d'un  courant  électrique,  intensité  d'un  état  thermique, 
optique,  magnétique  ;  intensité  d'une  radiation  lumineuse,  d'une 
odeur,  d'une  propriété  chimique,  physiolog-ique;  degré  d'une 
maladie,  etc.). 

.La  principale  dilliculté  gît  dans  la  connaissance  dynamique 
des  causes  provoquant  les  variations  des  variables  caracté- 
ristiques du  phénomène.  On  possède  cette  comiaissance  dans  le 
cas  des  phénomènes  purement  mécaniques,  dans  celui  aussi 
d'un  grand  nombre  de  phénomènes  physiques  dus  à  des  causes 
appelées  pouvoirs,  capacités,  réartion^,  influences^  etc.  L'auteur 
montre  qu'on  peut  y  joindre  certaines  causes  chimiques  conti- 
nues, comme  la  tendance  transformatrice  dont  l'intensité  règle  la 
vitesse  de  la  réaction  et  qui  varie  au  cours  de  celle-ci  en  fonc- 
tion de  la  concentration  du  mélange  considéré  par  rapport  aux 
corps  actifs  et  aux  produits  de  la  réaction,  et  aussi  d'autres  dis- 
continues, comme  la  substitution  à  un  élément  d'un  autre, 
homologue,  entraînant  certaines  modifications  des  propriétés 
physiques  ou  chimiques,  de  sens  connu;  il  y  joint  même  l'action 
progressive  de  bacilles  transformant  un  corps. 

Lorsque  la  nature  des  causes  d'un  phénomène  n'est  pas  entiè- 
rement connue,  on  peut  néanmoins  déduire  de  ce  qu'on  en  sait 
certaines  conséquences  générales  sur  les  lois  du  phénomène 
à  un  point  de  vue  en  quelque  sorte  qualitatif  sinon  quantitatif. 
C'est  ainsi,  par  exemple,  que,  pour  un  grand  nombre  de  proprié- 
tés physiologiques,  on  connaît  le  sens,  parfois  même  la  vitesse 
de  leurs  variations  sous  Tinlluence  de  divers  facteurs.  M.  [Nîtro- 
vitch  rend  d'ailleurs  son  exposé  plus  frappant  en  recourant  à 
quelques  exemples  où  le  mécanisme  des  phénomènes  est  conçu 
comme  jeu  de  causes  actives  et  passives  dont  on  ne  possède  que 
des  connaissances  vagues:  théorie  des  piles  d'après  Van  't  liolf 
et  Arrhénius  ;  action  d'une  cause  secondaire  sur  le  cours  d'une 
maladie  d'après  M.  Bouchard  ;  mécanisme  des  variations  des 
éléments  chlorés  du  suc  gastrique  d'après  M.  Winter;  varia- 
tions périodiques  de  Tintensité  du  parfum  des  lleurs  d'après 
M.  Mesnard.  Il  dit  encore  quelques  mots  de  la  superposition  de 
plusieurs  causes  de  même  sens  pour  en  faire  l'application  aux 


în*-  d-^  ■■»'*?--  -t  d-i-  WiTi  '•ffrt*  f<«or  m'-ntiyr.  d'apn^  Curi^ 
r-:J-»niiD-T.l.  .'-  jerî:  ■l'i'-'O  -n  i»-»it  tir>-r  j-tir  jivï<'îr  la  pivçi- 
bilît^  d*-  •fi^T'jiiiT  i^ï^w-OK-iK-'.  f-nlin  d*-  la  •Viennînatk«i  de< 
•3tt~^  <k>Di»nt  Bsî^saD'-^  â  un  pbi^^iB^a^  •-(•nnti. 

4  l'iiDr  maiii-^  ^-^tyrak-.  dit  l'aulnir  i-n  t>>nnulaDt  ?^  roo- 
■  Iu'HjCi-. 'ffUift**  [arl^fibrit^  de  l'alliir--  d'un  [•béiK'Diëiie' 
(•-«jTrfli  >Vifi)i>]<i^  [rtr  des  m^-ani^rors  i-cimmii(i>  â  un  frnuid 
minÏTv  de  (4kêiK>fD^n^  diTrT*  et  ■■•-;  mi^-aniime*  >erai»*l 
f'tirnîs  par  V^  «If^a.'  g'-nérain  <|iii  lir-nl  rcbjet  de  notre 
ih^jTV'.  '>  Feon-  dVifJH-atioo  [■:'U!Ta.  d'aill-^rs.  représenter  la 
réalité  Hk^-nWiiK.  (•a  «^re  seulement  admis-iUe  au  point  de 
vue  aoat^lî'iije  :  •-■*  «era  â  respérien-  e  nu  à  l'i^bï^rTation  qu*il 
appartiendra  de  •'tKH>ir  parmi  V^  s^  beau.-  pt>>^ibles  i-elui  qui 
D'fndra  •-ompl^  du  \imfi  prand  rK>mtir>*  de  fâit>.  > 

L'aul^^r  ^imate  iD>^nie  b  pi:'*~ibîlité  dVtendn'  i-e  (Dode  de 
rriordioatii'tn  matb-^^natiqw  d*-*  laif  à  d-"*  -as  où  le  pbêno- 
m^H"  n*iiill»^  d'uB  rrand  nombre  df  i-au?*^  '^ouvml  dues  au 
bavard.  d>fli4>  indiridu^t  •fX'hevHrês  les  uns  ibos  les  autres, 
■litmme  il  anriT^.-por  --ïeniiiie,  ptiuri-ertains  phêrKunénes  soi-iaui. 

ly  ajp^^is  In^  iiT^ioaux  dont  «e  petit  livni-  est  rempli 
ne  iDan<|ii*^ont  •-•Ttaio^menl  (a-  de  provoquer  de  nouvelles 
rwbenb*-?  dan.*  b  même  voie  :  pour  quiconque  ■■st  soiH*ieux 
de  Taire  pénétrer  phts  avaDl  rio>lnimenl  analytique  dans  le 
domaine d*-s  <4-i<-fM>-s de  b  nature  il  peut  élre  U  source  des  sug- 
gestions les  plus  lnnirett'es  et  les  plus  frtondes;  sa  lecture 
e>t  d'aîtteurs  â  b  T'A*  trr$  b'^îte  d  Irvs  attravanle. 

M.  0. 


CoiRS  ft'AsTB'w^'MiE,  par  H.  A5D»ver.  Professeur  à  la  K»-iillê 
des  si'ie»»^.  l'rvmiêre  lartie  :  Asimnomie  thèoriqHe.  In  vol.  in-8" 
de  232  pafes.  —  Cari?.  Librairie  stientijique  A.  Ilermann,  IWC 

L"a*lronomie  thermique  e^t  une  gt'ométrie  analytique  dans 
laquelle  les  point-'  S4^int  les  étoiles,  et  les  suifaies,  des  sphères 
lumineuses  i-orame  le  Soleil,  ou  opaques  comme  la  Lune,  les  pla- 
nètes, etr..  celles-ci  projetant  derriépe  elles  des  cônes  d'ombrp. 
Le  corps  le  plu$  compliqué  est  la  Terre  qui  est  assimilée  à  un 
-ellipsoïde  de  révolution.  La  résolution  des  problèmes  de  celte 
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géométrie  analytique  astronomique  comporte  des  développe- 
ments en  séries  et  relève  des  principes  élémentaires  de  calcul 
différentiel. 

II  résulte  de  là  que  si  Tenseij^nement  de  l'analyse  était  appro- 
prié à  ce  genre  d'applications,  et  si  les  astronomes  avaient  soin 
d'énoncer  toujours  clairement  les  problèmes  qui  s'y  rencontrent, 
en  fixant  les  données  et  les  conditions  particulières  à  chacun 
de  ces  problèmes  et  en  précisant  les  inconnues  qu'il  s'agit  de 
déterminer,  celui  qui  posséderait  bien  l'analyse  ne  rencontrerait 
pas  l'ombre  d'une  difficulté  en  astronomie. 

L'expérience  prouve  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 

L'analyse  n'est  pas  toujours  bien  appropriée  aux  besoins  de 
l'astronomie;  aussi  beaucoup  de  traités  d'astronomie,  et  celui 
de  M.  Andoyer  est  du  nombre,  commencent-ils  par  un  exposé 
complet  de  la  trigonométrie  sphérique.  Encore  la  trigonométrie 
sphérique  présente-t-elle  le  grave  inconvénient  de  tenir  exclusi- 
vement compte  des  valeurs  absolues  des  grandeurs  angulaires, 
et  il  en  résulte  parfois  des  ambiguïtés  très  gênantes.  Le  remède, 
à  notre  avis,  serait  de  faire  un  emploi  presqu'exclusif  des  coor- 
données polaires. 

Mais,  si  l'analyse  est  un  peu  en  faute,  nous  devons  recon- 
naître que  les  auteurs  de  traités  d'astronomie  ne  sont  pas 
tout  à  fait  innocents.  Que  de  fois  les  diflicultés  contre  le^squelles 
se  heurtent  les  étudiants  tiennent  surtout  à  l'imprécision  des 
énoncés  dont  ils  ne  dégagent  qu'à  grand'peine  les  données  du 
problème  et  le  but  où  il  tend  !  Il  reste  à  coup  sûr  place  au  pro- 
grès dans  l'exposé  didactique  de  l'astronomie  thçorique. 

Le  livre  de  M.  Andover  contribuera  certainement  à  réaliser 
ce  progrès.  L'auteur  a,  en  effet;  très  nettement  saisi  les  défauts 
auxquels  nous  faisons  allusion,  et  les  passages  où  il  les  corrige 
de  façon  toujours  heureuse  et  souvent  excellente  sont  trop 
nombreux  pour  que  nous  puissions  songer  à  les  signaler  dans 
un  bref  compte  rendu.  D'ailleurs  la  manière  de  poser  les  ques- 
tions et  de  les  résoudre  ne  se  recommande  pas  seulement  ici  par 
sa  netteté  et  sa  précision,  elle  porte,  en  maints  endroits,  un 
cachet  personnel  évident. 

L'auteur  s'est  assimilé  son  sujet  au  point  de  se  dégager  des 
exposés  routiniers  :  il  ne  se  contente  pas  de  répéter,  ménie  plus 
clairement,  ce  qu'on  peut  lire  partout,  il  donne,  à  de  vieilles 
questions,  une  forme  nouvelle  qui  aide  à  en  mieux  saisir  le  sens 
et  la  portée. 

L'étude  de  cet  excellent  ouvrage  s'impose  à  quiconque  veut 


TfcftfTi  M.  P»^'**;<E.  par  •>,  l».  «^law  4>#»^.  «fcjiTiff*-  tr»hiât 

AV>6w  n»r  la  Pkfnqm^  ik^/riqm^  jor  E.  H  F.  O^i^tJLJkJ.  T.  I, 
vr />o4  îatvy*j^r  :  L'ÉM  'ytz^'mj  4^s  ojTftt.  In  ï-Juid^  ^moi]  iihJ<* 

îfidk|fi^  kr  pbn  ^  b  m^th<Nk>.  r^  in^i<Unt  >ur  1^  qualité 
«rv'HknU>  qui  «m  font  â  b  foi<  un  nev-iieil  d'infcHinalions  abon- 
dante ft  *^jre^  ^l  un  li%iv  d'étude  bien  moilémê  et  de  jn^ande 
%aleiir.  I>>  deux  CaLw^-ules  qui  vi^^nnent  de  paraître  Hi>nt  de 
tou*  iffAnU  4iim*^  de-  |>rérédent>.  Apn^  i-e  que  nous  ^\x*n<  dît 
dan*  fKiIre  f^remier  ermipte  rendu,  il  ncMi-ii  siilfira  d'indiquer  irî 
letjr  contenu,  ^n*'  re%enir  ?iur  b  qualité  ^t  la  quantité  des 
matériaux  mi-  en  ri-uvre  ni  ^ur  b  ebrté  et  IViriîrinalité  de  Texpo- 
^iti^/n. 

ban*  le  w-it-tmikI  fawK-ule  du  tome  I.  l'auteur  aborde,  sans 
répuiwfr,  l'étude  de-  propriétés  eara<téri>tiqu»*>  des  jraz  et  relie 
de*^  phéfK^méne^  principaux  dont  '\\<  sont  le  sié^^e.  Le  i;az  parfait 
e^t  étudié  en  admettant  qu'il  ne  >'y  prriduit  aurun  travail 
intérieur  V^mr  le>  jraz  réels,  on  s'atlarhe  surtout  à  l'analyse  des 
travaux  relatifs  â  leur  rompressibilité  à  temjiéralure  constante, 
aux  ér-art^i  qu'il*  manifestent  vis-à-vis  de  la  loi  de  Mariotte.  La 
dilatation  de*  gaz  réel*.  I^nir  conductibilité  caloritique.  la  déter- 

Ht  IJrrajvHj  iU' putit^rr  flO»,  i.  IX,  troi<M*nie  séri<».  pp.  ±Cr-3i.»i 
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mination  de  leur  chaleur  spécifique,  leur  liquélaclion,  etc.,  sont 
réservées  au  traité  de  la  Chaleur.  De  même,  les  phénomènes 
acoustiques,  optiques,  mag'nétiques  et  électriques  aux([uels  les 
^az  servent  de  supports,  trouveront  leur  place  naturelle  dans  les 
traités  correspondants. 

«  Nous  avons  rassemblé  ici,  dit  l'auteur,  seulement  ce  qui 
pouvait  être  séparé  des  autres  parties,  comme  particulièrement 
caractéristique  de  l'état  j^azeux  de  la  matière,  sans  rompre  la 
continuité  d'un  exposé  systémati([ue  des  propriétés  de  la  matièiu» 
en  général.  Nous  ferons  de  même  dans  les  deux  parties  suivantes, 
où  nous  aborderons  l'étude  de  l'étiit  liquide  et  de  l'état  solide 
des  corps.  »  Voici  un  rapide  aperçu  des  matières  et  de  leur 
<listribution. 

Après  avoir  rappelé  les  propriétés  fondamentales  des  ^^'iz  et 
défini  le  g^az  parfait,  l'auteur  traite,  dans  le  chapitre  premier, 
de  la  détermination  de  la  iiemité  des  gaz  et  des  vapeurs 
surcluiuffées  :  Méthodes  de  Re^nault,  de  Gay-Lussac  et  (i'Ilof- 
mann,  de  Dumas,  de  Victor  Meyer.  L'étude  des  densités  de 
vapeurs  n'est  qu'ébauchée. 

Le  chapitre  il  est  consacré  à  la  Tension  des  y^az  :  Loi  de  Boyle- 
Mariotte,  premières  recherches,  travaux  de  Uegnault;  pressions 
inférieures  à  une  atmosphère;  travaux  de  Siljestrom,  de  Mendé- 
léieff,  d'Amaj^atet  de  Fuchs;  pressions  très  élevées  :  travaux  de 
Natterer,  Cailletet,  Amag^at.  (iOmpressibilité  des  mélang"es. 
Température  critique.  Kftet  de  la  température  sur  la  compressi- 
bilité  des  f(az,  travaux  d'Amaj^at.  L'équatioîi  des  ji^-az  parfaits. 
Simple  indication  des  formules  de  Van  der  Waais,  (ilausius. 
Sarrau. 

Au  chapitre  il!  se  développe  l'étude  des  baromètres  :  baro- 
mètres à  mercure,  installation,  correction  et  réduction  des 
lectures;  baromètres  métalliques.  Vient  ensuite  celle  des  tnano- 
mètres  et  des  machines  pneumatiques  à  mercure. 

Le  chapitre  IV  a  pour  titie  :  Corps  à  Vétat  gazeux  en  contact 
avec  lies  corps  à  l'état  gazeux^  liquide  ou  solide,  Mélang^e  des 
i^'dz;  leur  solubilité  dans  hîs  liquides;  appareils  de  recherche, 
résultats;  dég-agements  des  gaz  dissous.  Condensation,  absorp- 
tion, occlusion  au  contact  des  corps  solides. 

Les  priiu'ipes  de  la  théorie  cinétique  des  gaz  sont  exposés  au 
chapitre  V  :  Hypothèse  sur  laquelle  repose  cette  théorie  sous  sa 
forme  la  plus  simple;  équation  fondamentale;  conséquences 
qu'on  en  tire  relativement  à  l'interprétation  de  la  loi  de  Mariotle, 
aux   propriétés    du    produit   pv,   à  la  vitesse  des   molécules, 
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supposée  la  même  pour  toiilcs  1rs  molécules;  à  Téner^rie  (rnn 
^^az;  aux  vitesses  réelles  des  molénil(»s  (loi  de  Maxwell),  au 
rhemiu  moyen  libre,  au  frollemenl  intérieur,  aux  dimensions  et 
au  nombre  d(»s  molécules,  à  l'interprétation  de  la  formule  de 
Van  der  Waais. 

Le  immreuieut  lies  (jaz  et  leur  dissodntion  font  Tobjel  du 
chapitre  Yl  :  travail  d'expansion  et  de  compression  d'un  (j^az; 
transformation  adiabati(pie  et  isolhcrmicpie.  Écoulement  d'un 
^^az  par  un  petit  oritice  et  par  un  luyau  étroit.  Diffusion  à  travers 
une  paroi  poreuse,  les  corps  solides,  les  liquides.  Résistance 
des  ^az  au  mouvement  des  corps  solides  (pii  les  traversent  ;  la 
navi^^ation  aérienne.  Dissociation  des  ^az. 

Le  se<ond  fascicule  du  lome  II  poursuit  Télude  de  Yênerqie 
rayonnant^*,  11  s'ouvre  par  un  chapitre  sur  Vimiice  de  réfradiov  : 
méthodes  diverses  pour  la  détermination  des  indices  de  réfrac- 
tion, leurs  valeurs  numériques,  leur  variation  avec  l'état  de  la 
substance.  Pouvoir  réfringent  des  mélanges  et  des  solutions; 
réfractions  moléculaire  et  atomi(pie;  réfraction  dans  les  métaux; 
pouvoir  réfringent  et  constante  diélectrique. 

Le  chapitre  suivant  est  consacré  à  la  disf^ersion  et  forme  un 
excellent  traité  de  spectroscopie  :  Dispersion  normale  et  ano- 
male, partielle,  totale  et  relative.  Les  speiMroscopes  à  prismes, 
à  réseaux  et  interférentiels,  brèves  indications.  Mesure  de  la 
longueur  d'onde.  Les  spectres  d'émission  et  d'absorption  des 
solides,  des  licpiides  et  des  gaz.  Lois  de  distribution  des  mies  (»t 
des  bandes  dans  les  spectres  discontinus.  Procédés  et  confjuétes 
de  l'analyse  spectrale.  Inlluence  du  mouv(»menl  de  la  source.  Le 
spectre  solaire  :  taches,  photosphère,  chromosphére,  protubé- 
rances, couronne.  I^es  spectres  de  la  lune,  des  planètes,  des 
comètes,  des  étoiles,  des  nébuleuses.  Application  du  spectroscoj)e 
à  la  mesure  de  la  vitesse  ra'diale  des  astres.  Spectres  de  l'auron» 
boréale,  de  la  lumière  zodiacale,  de  l'éclair,  des  étoiles  (liantes. 
Spectres  ultra-violet  et  infra-rouge.  l)isp(»rsion  anomale. 
Couleurs  des  corps  et  des  radiations.  Achromatisme  des  prismes 
et  des  lentilles. 

Lne  note  sur  les  métluxies  rhiniernes  d'observation  en  analyse 
spectrale,  par  M.  A.  de  (îramonl,  complète  <et  exposé  :  Spectres 
de  flamme,  d'arc,  d'étincelle;  spectrophotographie  et  spectro- 
graphes  à  réseau.  Spectre  solaire. 

La  bibliographie  (|ui  clôl  ce  chapitre  contient  plus  de  500  réfé- 
rences. 
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Le  dernier  chapitre  s'occupe  des  transformations  de  l'énergie 
rayannante  dans  les  phénomènes  de  fluorescence  et  de  phospho- 
rescence, dans  les  actions  mécaniques  et  chimiques  de  la 
lumière,  l'ionisation  des  gaz  et  la  photo^^^raphie. 

J.  T.. 


VI 


Hegel,  Haegkel,  Kossuth  lnd  das  zwôlfte  (jEHot.  Eine 
kritische  Studie  von  0.  I).  Ciiwolson,  prof.  ord.  an  der  kaiser- 
lichen  IJniversitîitzu  St-Petersburg.  lin  vol.  in-8"  de  90  pages.  — 
Braunschweig,  Druck  und  Verlag  von  Friedrich  Vieweg  und 
Sohn,  19()6. 

Après  avoir  longtemps  suivi  des  chemins  parallèles,  sans  trop 
s'inquiéter  Tune  des  autres,  la  philosophie  et  les  sciences  naturelles 
ont  naguère  opéré  un  rapprochement.  Bon  nombre  de  philo- 
sophes se  sont  mis  à  publier  des  essai?  où  les  sciences  naturelles 
tiennent  une  large  place,  et  dans  plusieurs  écrits  consacrés  îi 
ces  dernières,  les  considérations  philosophiques  apparaissent 
fré((uemment. 

Ce  raj)prochement  avait  fait  naître  les  plus  belles  espérances. 
Que  ne  pouvait-on  pas  attendre  de  l'union  féconde  de  la  s<'ience 
et  de  la  philosophie? 

A  entendre  l'auteur  de  la  brochure  que  nous  analysons,  ces 
espérances  ont  été  entièrement  frustrées,  et  le  mariage  n'a  fait 
qu'une  union  mal  assortie.  Un  exemple.  Vous  avez  pu  vous 
bercer  de  la  douce  illusion  que  la  zoologie  et  l'histoire  du  monde 
allaient  se  prêter  un  mutuel  concours.  Aussi  bien,  le  zoologiste 
étudie  rontogénie,ou  l'histoire  du  développement  embryonnaire, 
et  la  phylogénie,  ou  l'histoire  généalogique  d'une  espèce  animale 
déterminée,  et  l'historien  examine  aussi  l'histoire  du  développe- 
ment d'une  espèce  spéciale,  celle  de  Y  Homo  sapiens.  Eh  bien, 
écoutez-les  :  après  qu'ils  ont  dé<'laré,  le  zoologiste  que  l'histoire 
du  monde  n'est  qu'un  chapitre  de  la  science,  et  l'historien  que 
le  développement  d'un  individu  ou  d'une  espèce  animale  appar- 
tient aussi  à  l'histoire  du  monde,  entendez-les,  dis-je,  déclarer, 
le  premier  qu'il  faut  modilier  ce  qu'on  enseigne  de  la  migration 
des  peuples  parce  que  cet  enseignement  contredit  les  campagnes 
de  Napoléon,  et  le  second,  que  la  théorie  de  la  sélection  est  en 
opposition  avec  le  fait  que  les  insectes  pondent  des  œufs  !  ! 
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En  un  mot,  le>  phik»opJies  él  l#f>  hi>torien>  dêbilenl  <iir  !♦*< 
r'ho«^  qui  n>>ortissenl  aux  >4*ien«'e>  naturelles  de>  énormit#»s, 
et  le:*  sa^anbi  ne  >/^Kit  pas  moins  ahsunles  dans  leurs  idées 
phîlo«^>phi<|iies. 

Vffù  vient  «et  état  d'esf>ril  rhez  l#fs  uns  et  «hez  k-sautivs? 
M. Cbwols^Hi  n'h^^îte  [ia>  à  le  dire  bien  haut  :  pane  que  le^ 
ija<  romme  le>  autn>  ont  ab>olument  penlu  de  vue  le  «  ilouziêm»' 
^'ommandement  *  !  <Ju'e>t-«e  que  le  douzième  «ommanderaent? 
(hï  devinerait  longtemps  prMir  arriver  à  savoir  que  M.  Chwolson 
donne  «e  litre  au  tniisme  que  voiri  :  «  Vous  n'étrirez  jamai> 
sur  ^-e  que  vous  ne  f'om|*ren^v.  ï>as.  » 

Voila,  selon  M.  Chwols^^n,  la  ^fznde  «ause  de  la  laillite  de 
ras>o<'iation  entre  k*s  >4ieni'^-*s  et  la  philo.Hr»phie.  I>rtains  philo- 
w>phf?s  écrivent  sur  krs  nienres  sans  y  lien  rompn*ndre  et  les 
HavanL<  sont,  plus  que  de  raison,  broiiilli^s  avei-  la  logique. 

On  rompren<t  qu'il  faille  démontrer  |«reille  assertion  et  qu'il 
ne  s'aifit  jias  de  lamer  si  j^rave  arrusation  sans  preuve.  Mais 
d'autre  fiart,  il  n'est  pas  possible  d'épuiser  la  S4»rie  des  philo- 
sf}\}ïu^  qui  ont  (*iTi{  en  parfaite  ignoranre  d»:*s  nienres  naturelles, 
ni  relie  des  physicriens,  chimist*^,  zoolo^i>tes,  (|iii  se  >ont  piqués 
de  philosophie  et  n'y  ont  vu  que  du  feu.  Il  fallait  donc  m5 
borner  à  qiieirpies  exemples  lypique>  et  .M.  Chwolson  a  pris  — 
nous  allions  dire  |)oiir  léles  de  Tiins  —  lle^rel,  le  philosophe 
bien  connu,  llae<'kel,  le  fameux  biologiste  d'Iéna,  et  kossuth,  qui 
n'f5Ht  fias  l'homme  politique,  mais  M.  II.  Kossiith,  auteur  d'un 
article  Ehtige  liemerkungen  zu  IlûrkeU  Wellrûlselu,  publit* 
en1îltl;JdanslaZEiTs^:HRiFT  hûn  PniU)Si)puiE  i\d  piulosoimiiscue 
Kritik, 

Kn  ce  qui  con<erne  Ibigel,  M.  Chwolson  est  très  réservé, 
en  vertu  du  princi|)e  de  morlnis  aut  nihil  nul  hene,  et  il  se 
contente  de  relever  seulement  dans  les  œuvres  d'Ile^^el  trois 
a.ssertions  éiran^es  d'ordre  scienlitique. 

Voici  la  première  :  «  L^is  étoiles  tixes  sont  une  éruption  du 
firmament  h  ;  la  seconde  est  ainsi  formulée  :  «  il  ne  peut  y  avoir 
que  sept  planètes  »,  et  la  dernière  est  la  célèbre  boutade  : 
«  Mais  tout  cela  ne  concorde  |ms  avec  les  faits?  Tant  pis  pour 
les  faits  h. 

Si  llcKcl  est  relativement  ménagé  pour  le  relevé  de  ses  infrac- 
lions  au  douzième  commandement,  Haeckel  est,  en  détail, 
passé  au  crible  f>ar  M.  Chwolson.  C'est  sur  sou  fameux  livre 
Die  Weltràtsel  (l^»s  Énigmes  de  l'univers)  que  ro[x»ration  a  éh» 
pratiquée.  M.  Chwolson  s'est «onlenté  de  contrôler  les  assertions 


BIBLIOGRAPHIE  29Î9 

de  Ilaeckel   relatives  aux  sciences  physiques,  qui  jouent,   du 
reste,  un  grand  rôle  dans  l'ouvrage  du  professeur  d'iéna. 

Le  résultat  de  Texamen  de  M.  Chwolson  a  été,  dit-il,  de 
nature  à  faire  dresser  les  cheveux  sur  la  tête.  Tout  ce  qui  chez 
Ilaeckel  a  trait  aux  problèmes  de  la  physique  est  faux,  repose 
sur  des  méprises  et  témoigne  d'une  inconcevable  ignorance  des 
questions  les  plus  élémentaires.  Même  des  lois,  qu'il  proclame 
comme  (conductrices  de  sa  philosophie,  il  ne  possède  pas  les 
rudimentaires  notions  d'un  écolier. 

Ce  jugement  est  raide,  mais,  il  faut  bien  en  convenir,  il  est 
motivé  et  M.  Chwolson  en  démontre  le  bien  fondé.  Son  appré- 
ciation sera,  croyons-nous,  partagée  par  tous  ceux  qui  auront  lu 
les  pages  20  à  78  de  son  intéressant  petit  livre. 

Outre  une  critique  serrée  et  décisive  des  assertions  vagues  ou 
fausses  de  Ilaeckel,  on  trouve  dans  ces  pages  un  exposé  admi- 
rable des  lois  fondanientales  de  la  conservation  de  la  masse,  de 
la  conservation  de  l'énergie  et  surtout  de  la  loi  de  la  tendance 
de  l'entropie  vers  un  maximum.  Nous  recommandons  ces  pages 
lumineuses  et  profondes  à  ceux  qui  ne  connaissent  pas  le  livre 
du  l\  Carbonnelle  :  Les  conlin^  de  la  science  et  de  la  philosophie , 
où  des  vues  semblables  ont  été  exposées,  il  y  a  trente  ans,  avec 
une  égale  maîtrise.  Incidemment,  l'éminent  physicien  de  Saint- 
Pétersbourg  fait  remarquer  que  ce  ne  sont  ni  MM.  Papof  ou 
Marconi  qui  ont  inventé  la  télégraphie  sans  fil,  mais  bien 
MM.  Hertz  et  Branly.  A  noter  aussi  que  M.  Chwolson  signale 
spécialement  parmi  ceux  qui  ont  fondé  la  chimie  physique  sur 
les  principes  de  la  thermodynamique,  Gibbs,  Planck,  Ostwald, 
van  't  Hoir,  Nernst,  van  de  VVaaIs,  Duhem,  etc. 

La  dernière  partie  de  l'essai  du  D"^  Chwolson  est,  comme  nous 
l'avons  dit,  consacrée  à  l'article  que  M.  H.  Kossuth  a  fait  paraître 
en  19(J3,  sur  les  Enigmes  de  l'univers  de  Ilaeckel.  Icn,  nous 
avons  les  infractions  faites  par  un  philosophe  au  douzième 
commandement,  et  M.. Chwolson  démontre  que  M.  Kossuth,  qui 
est  peut-être  bon  philosophe,  a  écrit  sur  les  sciences  naturelles 
sans  y  comprendre  grand'chose. 

Ainsi,  pour  M.  Kossuth  la  loi  de  la  conservation  de  la  masse 
d'un  corps  revient  à  celte  autre  :  Le  tout  est  égal  à  la  somme  de 
ses  parties.  Voilà  le  pauvre  Lavoisier  singulièrement  travesti!  Et 
la  loi  de  la  conservation  de  l'énergie  n'est  pas  autre  chose  que 
l'égalité  de  la  cause  et  de  l'elfet!  M.  Chwolson  se  contente  de  ce 
double  exemple  comme  infraction  au  douzième  commandement 
chez  M.  Kossulh.  Il  est  vrai  qu'il  est  typique. 


:  il 


I 


M 

I 


'  1 


1 1 


:   • 
■   I 


f 
f  . 

il   ' 


Î^OO  REVrE    I)l>>   QrESTIONS   SCIENTIKigUES 

La  portée  du  petit  livre  de  M.  Chwolson  va  bien  au  delà  des  cas 
particuliers  qu'il  a  visés.  Aussi  bien  ceux-ci  n'interviennent  que 
comme  exemple  de  la  thèse  qu'il  a  voulu  démontrer,  qui  est  que 
beaucoup  de  naturalistes  font  des  incursions  sur  un  terrain  abso- 
lument inconnu  pour  eux. 

Combien  il  a  raison!  Les  trois  quarts  des  conflits  de  la  science 
et  de  la  philosoi)hie  proviennent  de  ce  que  certains  hommes  de 
science  ont  la  démanj^eaison  de  s'occuper  de  philosophie,  sans 
y  être  absolument  préparés.  Aussi  la  plupart  de  leurs  conclusions, 
dans  cet  ordre  d'idées,  sont-elles  de  purs  paraloj^fismes  ;  à  chaque 
instant,  ils  oublient,  pour  ne  parler  que  d'un  point,  que  passer  de 
la  possibilité  simple  à  l'existence  est  une  grave  erreur  de  loj^^ique. 
Et  pourtant  (jue  de  fois  cette  faute  est  commise! 

Nous  ne  terminerons  pas  le  compte  rendu  de  Pouvraj^e  de 
M.  Chwolson  sans  insister  siu*  la  clarté  et  la  verve  de  son  expo- 
sition qui  rendent  la  lecture  de  son  essai  extrêmement  intéres- 
sante, malft-ré  la  j>"ravité  du  sujet  traité. 

J.  (1. 
VII 

Œuvres  de  Descartes,  publiées  parCn.  Adam  et  PaulTannerv 
sous  les  auspices  du  Ministère  de  l'Instruction  publique.  Tome  VII, 
Meditationes  de  prima philosophia ;  tome  VIII,  PrinrApia  philo- 
sophiœ  —  EpistoUi  ad  G.  Voetium  —  Lettre  apologétùiue  — 
Notœ  in  programma;  tome  W^  Méditations  et  Primipes^  traduc- 
tion française.  Trois  volumes  in~4"  de  xviii-613;  xviii-iii8,  xiii- 
378  ;  x-a47,  xx-358  pages.  —  Paris,  Léopold  Cerf,  1 904  et  1 905  (1  ). 


Nous  n'avons  pas  à  apprendre  aux  lecteurs  de  la  Revue  des 
[  j     ;  Questions  sciEiNTIfiques  que  Paul  Tannery  est  mort  le  Ti  novem- 

bre 1904  après  avoir  achevé,  avec  M.  Ch.  Adam,  la  publication 
des  cinq  volumes  contenant  la  Correspondance  de  Descartes,  et 
commencé  celle  des  œuvres  proprement  dites.  Le  tome  Vil 
s'ouvre  par  la  reproduction  des  paroles  prononcées  à  ses  obsèques 
[[  par  M.  Adam,  et  le  tome  VIII  s'ouvre  hii-méme  par  une  notice 

sur  Paul  Tannery  et  Véditionde  Descartes,  où  son  collaborateur 
expose  la  grande  part  prise  par  Tannery  à  l'œuvre  commune. 


(1)  Voir  les  comples  rendus  dos  six  premiers  tomes  (ians  la  Hkvik  dks 
Questions  scientifiques  d'avrii  I8i)8,  juiilet  18î)0Jiiillet  lîKJO,  octobre  VM)\, 
octobre  iy03  et  juiiiet  1903. 
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Nous  ajouterons  qu'au  tome  IX,  paru  avant  le  tome  VIII,  se 
trouve  le  dernier  acte  de  collaboration  de  Tannery,  dans  une 
note  inachevée  sur  les  Règles  du  choc  des  corps,  d'après 
Descartes. 

On  sait  que  la  règle  absolue  suivie  dans  cette  édition  est  de 
ne  publier,  en  dehoi*s  du  texte  même  écrit  par  Descartes,  que  les 
traductions  qui  ont  été  revues  et  approuvées  par  lui.  C'est  pour 
ce  motif  que  non  seulement  on  s'en  est  tenu  à  la  première  édition 
de  la  traduction  des  Méditatimis,  mais  que  même  on  ne  l'a  pas 
reproduite  intégralement,  parce  que  Clerselier  n'y  inséra  les 
cinquièmes  objections,  dues  à  Gassend,  et  les  réponses  de 
Descartes,  que  malgré  les  instructions  contraires  de  celui-ci.  Par 
contre,  les  sixièmes  objections  et  leurs  réponses,  parues  en 
traduction,  dès  1644,  d'accord  avec  Descartes,  qui  les  avait 
revues,  figurent  dans  la  nouvelle  édition  française,  qui  ne 
contient  pas  la  lettre  de  Des<'artes  au  P.  Dinet,  ni  les  septièmes 
objections. 

La  fameuse  querelle  contre  Voetius,  que  nous  avons  résumée 
à  l'occasion  de  la  Con'espmulanee^  occupe  près  de  la  moitié  du 
tome  VIII,  par  VEpislola  ad  Celeberrimum  Virum  D.  Gisbertum 
Voetium  et  la  Lettre  apologétique  aux  Magistrats  d'Utrecht;  ces 
deux  pièces  sont  suivies  des  Notœ  in  programma, 

La  Lettre  apologétique  seule  est  donnée  en  français,  avec  texte 
latin  comme  annexe,  en  petits  caractères.  Ce  n'est  pas  que  cette 
Lettre  ait  été  écrite  primitivement  en  français;  mais  le  texte 
latin  qu'on  possède  est  douteux,  tandis  que  la  traduction  fran- 
çaise a  été  approuvée  par  Descartes.  Nous  ne  reviendrons  pas 
d'ailleurs  sur  cette  illustre  querelle,  plus  intéressante  dans  la 
Correspomlmice. 

Quant  aux  Notœ^  elles  constituent  un  examen  d'un  court 
programme,  dû  à  Regius,  ancien  disciple  de  Descartes,  et  que 
beaucoup,  comme  le  dit  notre  philosophe,  croyaient  reproduire 
ses  opinions,  alors  qu'en  réalité  il  les  jugeait  lui-même  fausses 
et  pernicieuses. 

L'intérêt  des  Notœ  étant  purement  philosophique,  nous  ne 
nous  y  arrêterons  pas  et  parlerons  de  suite  des  Principes  de  la 
Philosophie. 

Le  texte  original,  on  le  sait,  est  en  latin,  et  seul  ce  texte  figure 
en  gros  caractères  ;  mais  Descartes  avait  approuvé  une  édition 
française,  publiée  en  1647,  pour  laquelle  il  avait  écrit  une  lettre- 
préface,  adressée  à  son  traducteur,  l'abbé  Picot;  elle  figure  donc 
en  petits  caractères  dans  le  tome  IX.  M.  Adam  est  sévère  pour 
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rette  traduction,  en  ce  qui  concerne  les  deux  premières  parties, 
d'un  caractère  presque  exclusivement  philosophique.  Les  deux 
dernières  parties,  de  caractère  plus  scientifique,  présenteraient 
plus  d'intérêt,  car  elles  paraissent  avoir  été  revues  par  I)escart(»s 
qui  aurait  ajouté  ou  modilié  bien  des  passag'es.  Une  étude 
approfondie  de  ces  livres  des  Principes  exifjce  donc  le  rappro- 
chement des  deux  textes. 

Cet  ouvrage  est  bien  "connu,  mais  peut-être  n'a-t-il  pas,  en 
réalité,  beaucoup  de  lecteurs.  Aussi  signalerons-nous  quelques 
points  qui  nous  paraissent  particulièrement  intéressants. 

Nous^  avons  vu,  dans  la  Correspondance,  <ombîen  Descartes  se 
laissa  émouvoir  par  la  condamnation  de  Galilée,  et  nous  avons 
vu  aussi  que  son  ami  Mersenne,  le  Minime,  avait  plus  de  fermeté. 
Vaï  réalité,  Descartes  entendait  bien  ne  battre  en  retraite  que 
d'une  façon  toute  relative.  On  s'en  rend  compte  ne  fut-ce  qu'en 
jetant  les  yeux  sur  les  figures  jointes  aux  Principes  :  sur  la 
quatrième  planche,  nous  voyons,  en  effet,  le  Soleil  placé  au 
centre  d'une  série  de  cercles  figurant  les  trajectoires  de  Menure, 
Vénus,  la  Terre,  Mars,  Jupiter  et  Saturne,  audace  que  pallient 
les  explications  du  texte,  mais  de  façon  fort  subtile.  La  rubrique 
du  n**  19  de  la  troisième  partie  affirme  bien  haut  la  négation  du 
mouvement  de  la  Terre  :  «  Que  je  nie  le  mouuement  de  la  Terre 
avec  plus  de  soin  que  Copernic  et  plus  de  vérité  que  Tycho  »  ; 
puis,  après  que  le  n**  24  a  posé  que  les  Cieux  sont  liquides,  le 
n°  25  expose  «  qu'ils  transportent  avec  eux  tous  les  corps  qu'ils 
contiennent  »,  et  le  n**  26  :  «  que  la  Terre  se  repose  en  son  Ciel, 
mais  qu'elle  ne  laisse  pas  d'estre  transportée  par  luy  »,  ce  qu'il 
développe  en  ces  termes  : 

«  Puis  que  nous  voyons  que  la  Terre  n'est  point  souslenuë 
par  des  colomnes,  ni  suspendue  en  l'air  par  des  cables,  mais 
qu'elle  est  enuironnée  de  tous  costez  d'vn  Ciel  très-liquide, 
pensons  qu'elle  est  en  repos,  et  qu'elle  n'a  point  de  propension 
au  mouuement,  veu  que  nous  n'en  remarquons  point  en  elle; 
mais  ne  croyons  pas  aussi  que  cela  puisse  empescher  qu'elle  soit 
emportée  par  le  cours  du  Ciel,  et  qu'elle  ne  suiue  son  mouuement 
sans  pourtant  se  mouuoir  :  de  mesme  (|u'vn  vaisseau,  qui  n'est 
point  emporté  par  le  vent,  ni  par  des  rames,  et  qui  n'est  point 
aussi  retenu  par  des  ancres,  demeure  en  repos  au  milieu  de  la 
mer  quoy  que  peut  estre  le  flux  ou  reflux  de  cette  grande  masse 
d'eau  l'emporte  insensiblement  avec  soy.  i>) 

Il  en  est  de  même  de  toutes  les  Planètes,  mais  «  on  ne  peut 
pas  proprement  dire  que  la  Terre  ou  les  Planètes  se  meuuenl. 
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bien  qu'elles  soient  ainsi  transportées  »,  car  le  mouvement 
«  n'est  que  le  transport  d'vn  corps,  du  voisinage  de  ceux  qui  le 
touchent  immédiatement  et  que  nous  considérons  comme  en 
repos,  dans  le  voisinap^e  de  quelques  autres;  mais,  selon  Tvsage 
commun,  on  appelle  souuent,  du  nom  de  mouuement,  toute 
action  qui  l'ait  qu'vn  corps  passe  d'vn  lieu  en  vn  autre;  et,  en  ce 
sens  on  peut  dire  qu'vne  mesme  chose  en  mesme  temps  est 
meuë  et  ne  Test  pas,  selon  qu'on  détermine  son  lieu  diver- 
sement y>. 

Mais  ne  voyez-vous  pas  un  danger  dans  cet  exposé?  Voilà  Terre 
et  Planètes  mobiles  ou  immobiles  au  même  titre;  or  ne  faut-il 
pas  sauvegarder  notre  grand  privilège  d'être  seuls  immuables 
au  centre  du  monde?  N'ayez  peur,  le  n**  29  est  là  pour  tout 
remettre  en  place  :  <i  Que  mesme  en  parlant  improprement  et 
suiuant  l'vsage,  on  ne  doit  point  attribuer  de  momiement  à  la 
Terre,  mais  seulement  aux  autres  Planètes  ». 

Lisez  tout  ce  paragraphe  et  vous  verrez  comment  on  peut  bien 
dire  que  même  le  Soleil  et  les  Étoiles  fixes  se  meuvent,  mais 
qu'on  ne  saurait  ainsi  parler  de  la  Terre  que  Ibrt  improprement, 
et  vous  savourerez  sans  doute  cette  conclusion  ajoutée  par 
Descartes  à  la  traduction  française  :  «  Que  si  neantmoins  cy-apres, 
pour  nous  accommoder  à  l'vsage,  nous  semblons  attribuer  quel- 
que mouuement  à  la  Terre,  il  faudra  penser  que  c'est  en  parlant 
improprement,  et  au  mesme  sens  que  l'on  peut  dire  quelquefois 
de  ceux  qui  dorment  et  sont  couchez  dans  vn  vaisseau,  qu'ils 
passent  cependant  de  Calais  à  Douure,  à  cause  que  le  vaisseau 
les  y  porte  ». 

«  Après  avoir  osté  par  <'es  raisonnemens  tous  les  scrupules 
qu'on  peut  auoir  touchant  le  mouuement  de  la  Terre,  pensons 
que  la  matière  du  Ciel  où  sont  les  Planètes,  tourne  sans  cesse  en 
rond,  ainsi  qu'vn  tourbillon  qui  auroit  le  Soleil  à  son  centre,  et 
que  ses  parties  qui  sont  proches  du  Soleil  se  meuuent  plus  vite 
que  (telles  qui  en  sont  éloignées  jusques  à  une  certaine  distance, 
et  que  toutes  les  Planètes  (au  nombre  desquelles  nous  mettrons 
désormais  la  Terre)  demeurent  tous-jours  suspendues  entre  les 
mesmes  parties  de  cette  matière  du  Ciel.  »  Arrêtons-nous  là  :  on 
voit  suflisamment  l'attitude  de  Descartes. 

On  sait  qu'à  côté  des  détracteurs  de  notre  grand  philosophe, 
il  y  a  de  ces  admirateurs  enthousiastes  (fui  voient  dans  les 
Principes  presque  toute  notre  physique  a<tuelle.  Cette  thèse  a 
été  soutenue  avec  science  et  talent  par  M.  Parenty,  directeur  des 
Manufactures  de  l'Ktat,  dans  un  livre  sur  les  Tourbillmis  (le 
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Descartes  et  la  Science  moilerne  (1).  Pour  nous,  qui  admirons 
prolondémenl  la  vive  impulsion  qu'il  a  donnée  îi  la  recherche 
d'une  explication  mécani(|ue  de  l'univers,  nous  avons  beaucoup 
de  peine  à  voir  tant  de  découvertes  dans  ses  explications  souvent 
bien  étonnantes.  Nous  l'aimons  mieux,  bien  qu'il  se  trompe 
encore  grandement,  quand  il  cherche  simplement  les  lois  du 
mouvement. 

Ses  deux  premières  lois  de  la  nature  sont  Tort  bien  posées  : 
«^  Que  chaque  chose  demeure  en  Testât  qu'elle  est,  pendant  qiie 
rien  ne  le  chanj^e.  —  Que  tout  corps  qui  se  meut  tend  à  continuer' 
son  mouuement  en  lij^ne  droite  »  (2).  Il  appuie  très  heureuse- 
ment celle-ci  sur  l'expérience  de  la  fronde.  Quand  il  veut  déter- 
miner les  lois  de  la  communication  des  mouvements,  il  est  moins 
heureux  :  dans  sa  note  précédemment  sij^nalée,  Paid  Tannery 
compaœ  les  conclusions  de  Descartes  avec  la  réalité. 

Avant  d'arriver  à  un  point  de  portée  {générale,  les  hypothèses 

explicatives  en  physicpie,  sij^nalons  la  netteté  avec  laquelle  il  a 

!  posé  le  principe  de  la  théorie  physiologique  des  émotions,  la 

théorie  de  James-Lange,  comme  on  dit  couramment  : 

^  Lors  qu'on  nous  dit  quelque  nouuelle,  Tame  juge  première- 
ment si  elle  est  bonne  ou  mauuoÂse  (3);  et  la  trouuant  banm% 
elle  s'en  r(\jouit  en  elle-mesme,  d'une  joye  qui  est  purevieiU  intel- 
lectuelle, et  tellement  indépendante  des  émotions  du  corps,  que 
les  Stojques  n'ont  pu  la  dénier  à  leur  Sage,  bien  qxiih  ayent 
vmilu  qu'il  fmt  exempt  (le  toute  passion.  Mais  si  tost  que  cette 
joye  spirituelle  vient  (le  Uenteiulement  en  l'imagination,  elle  t'ait 
que  les  esprits  coulent  du  c^erueau  vers  les  muscles  (jui  sont 
autour  du  cœur,  et  là  ex<'itent  le  mouuement  des  nerfs,  par 
lecpiel  est  excité  vn  autre  mouuement  dtins  lecerueau,  qui  donne 
à  l'Ame  le  sentiment  ou  la  passion  de  la  joye...  Tout  de  mesme, 
lors  que  le  sang  est  si  grossier  qu'il  ne  coule  et  ne  se  dilate  qu'à 
peine  dans...  le  cœur,  il  excite  dans  les  mesmes  nerfs  vn  mouue- 
ment tout  autre  que  le  précèdent  et  qui...  est  institué  de  la 
nature  pour  donner  à  l'ame  le  sentiment  de  la  tristesse,  bien 
que  souuent  elle  ne  sçache  pas  elle-mesme  ce  que  c'est  qui  fait 
qu'elle  s'attriste  ;  et  toutes  les  autres  causes  qui  meuuent  ces  nerfs 
i  cil  mesme  façon  donnent  aussi  à  l'ame  le  même  sentiment.  Mais 

les  autres  mouuemens  des  mesmes  nerfs  luv  font  sentir  d'auties 


I      :  ;  (i)  Paris,  1903,  Honoré  Champion,  éditeur. 

(2)  Seconde  partie,  n^  33  et  39. 

(3)  Les  mots  en  italiques  ont  été  ajoutés  dans  la  traduction  française. 
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passions,  à  scavoir  relies  de  Tamour,  de  la  haine,  de  la  crainte,  • 
dftla  colère,  «le...  (1)  » 

Pour  finir,  voyons  ce  (pie  dit  l)es<*artes  des  Ihéories  explica- 
tives dans  les  sciences  physiques. 

Dès  l'abord  il  prend  soin  de  dire  qu'il  ne  veut  point  assurer 
que  ciîlles  qu'il  propose  sont  vraies,  et  il  ajoute  de  suiUi  cette 
nMlexion  :  «  le  désire  que  ce  que  j'écriray  soit  pris  pour  vne 
hypothèse,  laquelle  est  peut  estre  fort  éloignée  de  la  vérité; 
mais  encore  que  cela  fust,  je  croiray  avoir  beaucoup  fait,  si 
toutes  les  choses  qui  en  seront  déduites,  sont  entièrement 
conformes  aux  'expériences  :  car  si  cela  se  trouue,  elle  ne  sera 
pas  moins  vtile  à  la  vie  que  si  elle  estoit  vraye,  p<mr  ce  qu'on 
s'en  pourra  seiuir  en  we^we  façon  pour  disposer  les  causes  natu- 
relles à  produire  les  effets  qu'on  désirera  d  (2).  Cette  réflexion  ne 
doit-elle  pas  faire  plaisir  à  ceux  qui  repoussent  toute  hypothèse 
explicative  et  estiment  qu'une  théorie  mathématique  est  tout  ce 
qu'on  i3(3ul  désirer? 

Après  cette  déclaration  de  principe,  il  dit  qu'il  va  présenter 
une  hypothèse  qu'il  croit  absolument  fausse,  mais  on  peut 
douter  qu'il  ^oit  ici  bien  sincère,  car  il  s'agit  d'une  théorie 
c()smogoni([ue,  et  l'on  sait  queHes  raisons  de  prudence  pouvaient 
l'induire  à  déclarer  ne  point  douter  ^  que  le  monde  n'ait  esté 
créé  au  commencement  auec  autant  de  perleclion  qu'il  en  a  ». 
Néanmoins,  dit-il,  ^  nous  ferons  mieux  entendre  quelle  est  ji^ene- 
râlement  la  nature  de  toutes  les  choses  qui  sont  au  monde,  si  nous 
pouuons  imaginer  (piel((ues  principes  qui  soient  fort  intelligibles 
et, fort  simples,  desqiiels  nous  facions  voir  clairement  que  les 
astres  et  la  terre,  et  enfin  tout  le  monde  visible  auroit  pu  estre 
produit  ainsi  que  de  quelques  semences,  bien  que  nous  sçachions 
qu'il  n'a  pas  esté  produit  en  cette  façon  ;  que  si  nous  le  décriuions 
seulement  comme  il  est,  ou  bien  comme  nous  aboyons  qu'il  a 
ekté,  créé  ». 

Lors([ue,  plus  loin.  Descartes  parle  des  choses  que  nos  sens 
n'aperçoivent  point,  il  déclare  formellement  qu'il  suffît  d'expli- 
quer comment  elles  peuvent  être,  et,  ajoute-t-il,  c'est  tout  ce 
qu'Aristote  a  tâc^hé  de  l'aire.  «  Comme  un  horologier  industrieux  y 
dit-il,  peut  faire  deux  montres  qui  marquent  les  heures  en 
mesme  façon  et  entre  lesquelles  il  n'y  ait  aucune  différence,  en 
(^0  qui  paroist  à  l'exUîrieur,  qui  n'ayent  toutefois...  rien  de 

(1)  Quatrième  partie,  n**  lîW. 

(2)  Troisième  partie,  n*'  ii. 
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semblable  en  la  composition  de  lem^s  roues  :  ainsi  il  est  rert4iin 
(|ue  Dieu  a  une  infinité  de  diuers  moyens,  par  chacun  desquels 
il  peut  auoir  fait  que  toutes  les  choses  de  ce  monde  paroisseiU 
telles  que  maintenam  elles  paroisseut^  sans  qu'il  soit  possible  à 
l'esprit  humain  de  cmmoistre  lequel  de  tous  ces  moyens  il  a 
voulu  employer  à  les  faire  »  (1);  puis  il  revient  sur  l'égale 
utilité  des  vraies  et  des  fausses  hypothèses,  pourvu  que  tous 
les  effets  des  causes  supposées  se  trouvent  semblables. 

Bien  qu'il  ajoutiî  ensuite  qu'on  a  néanmoins  une  certitude 
morale  que  toutes  les  choses  de  ce  monde  sont  telles  qu'il  a 
montré  qu'elles  peuvent  être,  il  semble  qu'il  V  avait  intérêt  à 
rappeler  combien  le  dogmatique  Descartes  tient  parfois  un 
langage  se  rapprochant  de  celui  des  adversaires  les  plus  résolus 
des  hypothèses  explicatives. 

G.  Lechalas. 
VIII 

I  Grandi  Trafori  alpini.  —  Fréjus,  San  Gottardo,  Sempione 

ED    ALTRE    GaLLERIE    ESEGUITE    A    PERFORAZIONE    MECCANICA,    par 

l'ingénieur  G.-B.  Biadego.  Un  Vol.  in-S^'de  xv-1228  pages  et  un 
atlas  de  31)  planches.  —  Milan,  Ulrico  Hoepli,  1ÎX)6. 

M.  l'ingénieur  Biadego  a  consacré  un  ouvrage  très  documenté 
à  l'étude  des  grandes  traversées  des  Alpes,  spécialement  à  celles 
du  Fréjus  (vulgairement  du  Mont-Cenis),  du  Saint-Gothard  et  du 
Simplon,  mais  aussi  à  celles  de  Sonnstein,  de  fMaffensprung,  de 
l^aveno,  de  l'Arlberg,  du  Turchino,  du  Cremolino  et  de  l'Albula. 
Des  considératimis  finales  développées  font  ressortir  les  princi- 
pales conclusions  à  tirer  de  cette  étude. 

Les  lecteurs  de  la  Revue  des  Questions  scientifiques  ont  été 
récemment  mis  au  courant  des  questions  les  plus  importantes 
que  souleva  le  percement  du  Simplon,  et  nous  n'avons  pas 
l'intention  d'entrer  dans  un  examen  détaillé  de  l'ouvrage  de 
M.  Biadego.  Nous  nous  bornerons  à  indiquer  sommairement  le 
plan  général  suivi  dans  chacune  de  ses  grandes  études,  puis  nous 
recueillerons  quelq^ues  considérations  ou  documents  particu- 
lièrement.intéressants  dans  ses  considérations  finales. 

Voici  d'abord,  un  sommaire  type  des  diverses  études  spéciales: 

Données  générales.  —  Historique.  —  Opérations  géodésiques. 

(1)  Quatrième  partie,  n«  204. 
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—  Profils  en  travers  de  la  galerie.  —  Contrat  de  construction.  — 
Programme  du  travail.  —  Installations  mécaniques  et  chantiers 
en  général.  —  Installations  pour  la  perforation  mécanique.  — 
Compresseurs  d'eau  ou  d'air.  —  Excavation  de  la  galerie  d'avan- , 
cernent.  —  Nature  géologique  des  terrains  traversés.  —  Excava- 
tion à  section  complète.  —  Profils  d'excavation  et  revêtements 
en  maçonnerie.  —  Didicultés  rencontrées.  —  Transports.  — 
Ventilation  et  réfrigération.  —  Explosifs.  —  Main-d'œuvre.  — 
Fleurets.  —  Tableaux  de  renseignements  divers. 

Des  considérations  finales  nous  extrairons  d'abord  le  tableau 
comparatif  suivant,  relatif  aux  observations  thermométriques, 
qui  met  bien  en  évidence  les  dillicultés  exceptionnelles  rencon- 
trées au  Simplon.  Les  variations  qu'y  a  accusées  la  hauteur 
géothermique  sont  en  relation  évidente  avec  la  localisation  des 
sources  chaudes,  qui  apportaient  au  niveau  du  tunnel  la 
chaleur  empruntée  aux  couches  inférieures. 


DÉSIGNATION 
de  la  gr*ilerio 


Longueur    Hauteur  maxima  Température     Hauteur 
delà         de  la  montagne         ^,v;^,         géother- 


au-dessus 
galerie         d<»  la  galerie 


maxima 

mîque 

de  la  roche     pour  i*»  C. 


Mètres. 

Fréjus 13233 


Saint-Gothard 
Arlberg  .  . 
Simplon  .     . 

Id.        .     . 

Id.        .     . 

Id.        .     . 


14  912 
10  260 
19  730 

» 


Mitres. 

1610 

i  708 
720 
i  797  (km.  8",5) 
21/t5(km.9",0) 

1  700 (km.  G-,!) 

2  015(km.8',4) 


Degrés  c. 


30,8 
18,5 
54,0 
52,5 
47,0 
41,0 


Mètres. 

51 

55,4 

42 

34 

40 

50 


La  comparaison  des  diverses  perforatrices,  toutes  étudiées 
avec  soin  et  représentées  en  détail  dans  l'atlas,  est  d'un  intérêt 
incontestable,  mais  un  peu  difficile  à  résumer  vu  qu'il  faut  tenir 
compte  de  trop  de  circonstances  locales. 

Les  prix  de  revient  par  mètre  courant  ont  moins  varié  qu'on 
ne  le  croirait  volontiers.  M.  Biadego  donne  à  ce  sujet  les  nombres 
suivants  en  lires  : 

Fréjus 5  500 

Saint-Gothard.        .        .        .        .  4  500 

Arlberg 4  050 

Simplon.        .        .        .        .        .  5  500 


j 

I 

I  î 
I 
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On  doit  remarquer  que  Tentreprlse  du  Sainl-Goihard  fut 
désastreuse,  en  sorte  que  le  coût  réel  fut  supérieur  au  chiffre 
indiqué.  D'autre  part,  celui  qui  est  donné  pour  le  Simplon  est 
en  partie  estimatif,  la  deuxième  galerie  à  une  voie  n'étant  pas 
terminée,  et  il  paraît  probable  qu'il  devra  subir  une  certaine 
majoration. 

La  main-d'œuvre  fait  l'objet  d'une  statistique  mise  sous  une 
forme  mathématifjue  spéciale,  destinée  à  faire  ressortir  séparé- 
ment le  nombre  d'ouvriers  employés  à  l'extérieur  et  h  l'intérieur, 
ainsi  que  l'avancement  journalier,  le  tout  durant  à  peu  prés  les 
trois  dernières  années  ayant  précédé  la  rencontre  des  galeries 
d'avancement. 

Dans  la  formule  : 

n  =  a  -\-  hx^ 

n  désigne  le  nombre  quotidien  total  d'ouvriers  pour  une  seule 
des  deux  emboiichures,  a  celui  des  ouvriers  extérieurs,  x  l'avan- 
cement quotidien  moyen,  et  b  le  coefficient  par  lequel  il  faut 
multiplier  x  pour  obtenir  le  nombre  des  ouvriers  de  l'intérieur. 
Cela  pose,  on  a 

TUNNEL  a  h  x  u 


Fréjus  .  .  . 
Saînt-(iothard 
Arlberg.  .  . 
Simplon     .     . 


Mètres. 

310 

500 

2,10 

130O 

3-20 

300 

3,30 

1  500 

320 

810 

4 

1550 

620 

335 

5,02 

2  m) 

I 

.1 

t    ■ 

;  :i  .  On  notera  la  valeur  élevée  du  coefficient  b  au  mont  Fréjus; 

Y  elle  paraît  tenir,  dans  une  certaine  mesure,  au  moindre  dévelo[>- 

pement  de  la  perforation  mécanique,  mais  surtout  à  l'emploi  de 

!■  la  poudre  de  mine,  remplacée  dans  les  autres  galeries  par  la 

dynamite. 

Au  point  de  vue  du  système  de  travail,  le  tunnel  du  Saint- 
fîOthard  présente  la  particularité  d'avoir  eu  sa  galerie  d'avan- 
cement percée  en  calotte,  tandis  qu'au  Fréjus,  à  l'Arlberg  et  au 
Simplon  la  galerie  d'avancement  fut  ouverte  au  niveau  de  la 
plateforme.  L'ingéniei>r  en  chef  du  Saint-Gothard,  M.  Dridel,  a 
formulé  les  critiques  les  plus  vives  contre  l'ouverture  en  calotte. 
La  Revue  générale  des  Chemins  de  fer  de  juin  1881  a  publié 
une  lettre  de  lui  des  plus  intéressantes  et  dont  M.  Biadego  repro- 
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duit  les  passages  les  plits  caractéristiques.  Le  vice  fondamental 
du  système  résulte  de  ce  que,  avec  la  rapidité  de  progression  de 
la  galerie  d'avancement  due  à  la  perforation  mécanique,  il  est 
impossible  de  la  faire  suivre  par  les  attaques  du  stiosse.  De  plus, 
l'aération  aurait  été  très  imparfaite  au  Saint-ijothard  :  elle  était 
produite  exclusivement  par  le  mélange  de  l'air  pur  des  compres- 
seurs avei^  l'atmosphère  viciée  du  tunnel,  et  le  renouvellement 
de  l'air  dans  la  partie  achevée  séparant  les  chantiers  de  la  tète 
correspondante  ne  se  faisait  que  gr.lce  à  des  courants  mal  définis 
et  était  des  plus  imparfaits.  En  outre,  la  grande  longueur  des 
chantiers  éparpillait  la  ventilation  sur  de  trop  grands  espaces. 

Au  mont  Fréjus,  on  avait  divisé  la  section  de  la  galerie  en 
deux  parties,  dont  la  supérieure  était  mise  en  communication 
avec  un  puits  à  la  bouche  duquel  fonctionnait  un  aspirateur  ; 
l'air  pur  était  fourni  par  les  perforatrice^. 

L'envoi  d'air  au  moyen  de  machines  souillantes  s'impose 
quand  on  emploie  des  perforatrices  à  eau  sous  pression;  il  peut 
d'ailleurs  être  amené  ou  dans  un  tube  placé  dans  la  galerie 
même,  qu'il  encombre,  ou  dans  une  cunette  creusée  parallèle- 
ment à  la  galerie  :  des  cunettes  transversales  servent  alors  à 
assurer  la  communication  avec  les  chantiers  de  travail.  Le  sys- 
tème du  tube  fut  appliqué  à  l'Arlberg  et  celui  des  cunettes  paral- 
lèles au  Simplon.  Ln  jeu  de  portés  y  permettait  d'ailleurs  de 
faire  fonctionner  les  souilleurs  comme  aspirateurs.  Un  avantage 
de  ce  système  est  de  pouvoir  servir  à  la  ventilation  après  la  mise 
en  exploitation,  à  condition  de  fermer  par  une  porte  la  tète  par 
laquelle  se  fait  l'injection  d'air. 

L'ingénieur  Saccardo  a  fait  une  étude  très  remarquable  de 
cette  question  de  la  ventilation  en  cours  d'exploitation.  Dans  les 
tunnels  où  l'on  emploie  la  traction  à  vapeur,-  le  plus  grave  incon- 
vénient se  présente  pour  les  trains  qui  parcourent  le  tunnel  dans 
le  sens  du  courant  d'air  naturel,  parce  qu'alors  les  gaz  de  la 
combustion  accompagnent  le  train.  La  situation  devient  surtout 
intenable  dans  le  cas  de  double  traction  avec  une  machine  en 
queue,  car  alors  des  tourbillons  de  fumée  suffocante  enveloppent 
la  plateforme  de  cette  machine,  ainsi  q«e  la  guérite  du  garde- 
frein  de  la  dernière  voiture.  Poiir  faire  disparaître  de  tels  incon- 
vénients qui  peuvent  devenir  mortels,  M.  Saccardo  s'est  proposé 
de  provoquer  dans  4es  tunnels  un  courant  d'air  opposé  à  la 
Tïiarche  des  trains  et  de  vitesse  à  peu  près  égale  à  celle  des  trains 
eux-mêmes.  A  cet  effet,  il  fait  application  d'un  injecteur  de 
forme  annulaire  qui  s'applique  à  l'une  des  embouchures  du 
tunnel  au  moyen  d'une  fausse  porte. 
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Apr^  d^  •^rqi^rviik  »ï*  d*'  blîTicaUrtn^.  on  •«  lit  ok  «îfi  gr^û^i 
an  tfjimd  ^fe  Frar »^bb.  *or  b  li|n>^  d^  Pi^toie  à  Bokjcii»^.  qni  ^^- 

iwjlut*  fonmî*  par  #"^Ur  ^p*>rkw^.  ^•fni!ii?ii»^é»»  •«  di?»'^ffiibr^ 
I8frt.  frjretit  •!  «atL^Cii«anti  qurm  3ppfk|rKi.  *?«  IJW*.  le  <y*t^fiie 
Sarrard/^  à  la  r^mûbiîifm  an  tnniKrl  du  SkînHjoChard  :  puis 
applf^-atk^n  ^n  fut  £iît^  afix  tiiiui^  dr  Bob^alb  H  da  Roiii^>  1 1  » 
Amï:*  k  val  de  Giovi  el  â  f  dai  dn  Fréjii>.  O  dernier  toimei  pr^ 
*ente*  ^/n  le  *aiU  detix  dérlivité>  roiitrair«>.  et  le  courant  d'air, 
Kénéralement  dîriiré  dn  nord  an  sud.  <e  renverse  parfot.  Ce>t 
pour  combattre  le*  ronrant*  habituels  qu'a  été  établi  l'appareil 
de  ventibtion  :  mai*,  quand  re  courant  est  rapide  et  ai^ompa^ie 
le*  train*,  le  ventibteur  n'a  pa*  une  fone  suffisante  pour  an^ 
lirirer  *en.«iblenient  b  *ituation.  et  mieux  vaudrait  sans  doute 
arrroitre  au  contraire  b  vitesse  de  l'air. 

Cette  élude  de  b  ventibtion  en  cours  d'exploitation  est  tn'-s 
développée  et  termine  fort  bien  Fonvrage  de  M.  Biade^ro. 

li.   LECHALiS. 

I\ 

I/ABVK5  KT  L*A5THR0prrs^¥:i0L0GiE.  Élude  critique  par  le 
IK  E.  IIot'ZÉ.  Forme  le  fas^-îcule  5  des  Aotei  W  Mémoires  publiés 
par  rinstitut  de  Sociologie.  Vn  vol.  in-^'de  H7  pages.  —  .Misch 
elThron,  Bnixelles,  i9fl6. 

(>;  mémoire  se  divise  en  trois  partie-s  qui  portent  respeclive- 
menl  fxmr  litre  :  l'^TArjen,  2^  l'Anthropologie,  3^  FAnthropo- 
Kociologie. 

Ilans  la  première,  l'auteur  fait  la  critique  très  serrée  de  la 
théorie,  qui  a  trop  longtemps  dominé,  et  qui  veut  qu'une  race 
dite  aryenne,  issue  d'ime  région  encore  indéterminée,  pour  les 
uns  l'Asie,  fK)iir  d'autres  l'Europe,  et  en  particulier  la  Scandi- 
navie, ait  imiK)rté  les  plantes  cultivées,  les  animaux  domestiques 
et  l'industrie  du  bronze. 

Omtre  tout/.'s  ces  assertions,  M.  llouzé  s'inscrit  en  faux.  Si  l'on 
fieut  admettre  que  la  linguistique  a  démontré  la  parenté  des 
langues  parlées  en  Europe  et  dans  quelques  régions  de  l'.Asie» 
Arménie,  Pers^;  et  Inde,  il  faut  décidémenl  rayer  de  la  science 

(1)  Pour  c«*  tunnH,  on  procède  par  aspiration. 
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la  race  aryenne,  et  lui  dénier  carrément  le  rôle  qu'on  lui  attribue 
dans  l'histoire  de  la  civilisation  européenne. 

Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  que  les  conclusions  de  M.  Houzé  se 
font  jour  dans  le  monde  scientifique;  mais  elles  lui  seront  rede- 
vables d'avoir  été  précisées  plus  nettement  et  surtout  mieux 
étiiblies.  Ainsi,  pour  ce  qui  concerne  la  prétendue  importation 
des  céréales,  M.  Houzé  démontre  qu'avec  les  arbres  fruitiers  elles 
sont  cultivées  en  Europe  depuis  la  fin  de  l'époque  quaternaire 
et  descendent  d'espèces  indigènes.  De  même,  les  animaux  domes- 
tiques n'ont  pas  été  importés  en  bloc,  ils  ont  été  domestiqués 
successivement  et  tous  les  animaux  domestiques  européens  de 
l'époque  néolithique  ont  des  ancêtres  européens  quaternaires. 

La  seconde  partie  du  travail  de  M.  Houzé  vise  directement 
certaines  assertions  de  M.  Vacher  de  Lapouge  dans  son  livre  sur 
les  Sélectimis  sociales^  et  surtout  celle  qui  en  fait  le  fondement  : 
<  il  y  a  régression  cérébrale  sous  l'influence  de  la  civilisation  t>, 
et  qui  reçoit  encore  cette  autre  traduction  :  «  l'instruction  est  le 
complice  du  crime  i>. 

Pour  réfuter  ce  que  M.  Houzé  n'hésite  pas  à  appeler  d(îs 
4  excentricités  ï>,  il  fait,  au  préalable,  l'histoire^ s'il  est  permis 
d'ainsi  parler  —  de  l'évolution  histo-physiologique  du  système 
nerveux  et  celle  de  l'évolution  cranio-cérébrale. 

De  cette  étude  menée  avec  beaucoup  de  clarté  et  basée  siu* 
l'appréciation  exacte  des  faits,  voici  la  conclusion  dominante  : 
«  La  mise  au  point  de  nos  connaissances  sur  le  crAne,  le  cerveau 
et  l'intelligence,  nous  permet  de  conclure  que  toutes  les  études 
entreprises  dans  le  but  de  rechercher  par  l'anthropométrie  les 
signes  physiques  de  l'intelligence  sont  des  tentatives  mort-nées  is>. 

M.  Houzé  se  tient  sur  le  terrain  limité  de  la  physiologie  et  de 
l'anthropologie  et  il  n'examine  que  le  rôle  des  organes  dans  les 
actes  d'intelligence.  Cependant,  il  outrepasse  la  portée  des 
données  purement  naturelles,  lorsqu'il  écrit  :  ^  C'est  grâce  aux 
centres  nerveux  supérieurs  (|ue  l'évolution  et  la  sélection  natu- 
relle ont  fait  sortir  l'homme  de  l'animalité  js>. 

On  pourrait  aussi  le  chictaner  sur  son  opinion,  très  contestable, 
que  «  la  Révolution  française  constitue  un  magnifique  stade  de 
l'histoire  de  l'humanité  »  et  le  renvover  aux  études  de  Taine  sur 
ce  sujet.  Mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'insister. 

La  troisième  partie  du  travail  de  M.  Hotizé,  intitulée  L'A/<- 
throposociologie^  a  une  grande  importance  :  c'est  l'examen  cri- 
tique et  approfondi  de  cette  nouvelle  science  —  M.  Houzé  dit 
pseudo-science  —  à  peine  vieille  de  dix  ans. 


l|«  W  voil.  Ir  THrifii^itoirv  *>t  nidrni^it  mrn»*  «fl  f«>niiiilt^  -an^ 
riiilt^  |»r«VaiJlir^*  oraU>ir*f>-  Ce>t  à  Kr^in^i^  t  ijhi»*  •! '•>!•■'  qii^ 
l»-«  iïv>'^fn*^  'l*r  ranthropr/>tfji'K^^i«;  >iibi»fml  nii^r  dt^molitioii 
••Il  r»'';:lr. 

0**r»l  ^iirtMiit  M-  d»f  f^fir>ij;re  qui  >*frt  à  M.  Il'>«iz^''  d»*  |K»inl  d»* 
mire,  Aii>*i  hîrn  !•>  erreur*  *?!biK>k»5riqu»>  t^l  aiithrrt|it»l«:»;nqii»'^ 
rrrtirmillent  dans  <*>  deux  ouvra;:»^  :  VAn^i  «^1  £/»*  .S>/<v/iWy 
niftjnlex.  qui  ne  «winl  qu'  «  un  reiiitfil  d'evenlrniu^  habiiemeiil 
pfér?enU*e*  au  le*ieijr  im'om[¥'tf.*nt  #. 

Il  y  a  du  r»^l»f  d'autre*  kiol«>  i|iie  M.  Iloitz»'  >*.i-oue  rudement 
en  |>a*>ant,  U*l>  le  rriminel-n^'  de  Lr>mbr«iîMi:  le  Pithetunlkn»- 
//»u  AV////«#<i?/urf>,  qualifié  d' «  artef|uin  quaternaire  i^iWPîih^' 
éntfltroffffjf  ererituf,  de  M.  lluboî>,  ainsi  que  le>  fameuses  loi* 
dWmmon.  auxquelles  et  à  truites,  il  faut,  dit  M.  \\t%\m\  opposi-r 
la  question  préalable. 

.M.  Iloim*  ne  *e  eont^-nte  |kis  de  démmeer  les  erreur*  de  Taii- 
lhro|H^Mxiolo;:ie,  il  les  démontre  el  l'ail  voir  romment  rhacuiie 
d«fs  a*.*^.*rlion*  et  des  lh«*'Sé>  de  rette  sr:ieiKe  est  contredite  [tardas 
donné»**  rerlain»?*  et  positivé-s. 

LV'tiide  de  }\,  lloiizé  aura,  sans  nid  doute,  un  profond  retenti>- 
sèment  dan>  te  monde  scientifique.  On  se  défiait  bien  un  [»eu  df 
la  nouvelle  miled^anthroposoeiologie:  jiisrpi'à  pn}s*înt,  r'éUiient 
siirt^Hit  des  hi>torien>  qui  avaient  éle%é  quelques  protestations. 
M,  lloii//*,  avec-  Fautorité  de  son  nom,  l'ait  intervenir  Tantbropo- 
loj^ie  dans  le  débat,  et  relie  intervention  sera  <l/»<isive,  Mal^n* 
|p.s  bruyantes  affirmations  de  M.  de  L'ipoti^e,  qui  a  l'air  de  faire 
rroire  que  ranthropo.«o<*ioloifie  est  en  train  de  eonquérir  \r 
monde,  il  est  fort  probable  i\\ut  M.  Ilouzi'?  lui  a  donné  le  roup  de 
Kràee. 

J.  (i. 
X 

I)KR  NORDPOL  Al>  VÔLKICRUEIMAT,    VOU    XV  (itOlU.  BlEDt.NKon». 

In  vol.  in-W"  de  viii-1 95  paires. — Jena,  IlermannCostenoble,  lîXX». 

On  aurait  pu  rroire  définitivement  enterrée  la  thèse  de  Ton- 
tine [Kilaire  des  peuples  indo-européens.  Le  livre  du  D"^  fieorjres 
Hiedenkopp  vient  nons  prouver  le  contraire,  et  voici  de  nouveaux 
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efforts  pour  démoulrer  que  le  pôle  Nord  abrite  le  berceau  des 
nations  dites  arvennes. 

Ces  efforts  ont-ils  élé  heureux  ?  M.  le  D'  Biedenkopp  est,  pour 
le  prouver,  plein  d'un  confiant  enthousiasme,  cpii  va  même  jus- 
qu'à se  traduire  en  vers.  A  dire  vrai,  on  eût  préféré,  en  si 
grave  sujet,  de  la  simple  prose. 

Ce  sont  les  travaux  d'un  savant  Hindou  du  nom  de  Tilak  qui 
ont  enj,^ajfé  M.  Biedenkopp  k  reprendre  le  sujet  traité  dans  son 
livre.  Très  frappé  du  désintéressement  scientifi([ue  d'un  Orientid 
qui  n'hésitait  pas  à  retrouver  dans  l'extrême  Nord  le  berceau  de 
sa  race,  alors  que  —  c'est  fauteur  cpii  parle  —  tant  de  savants 
euro|K^ens,  Français  et  Allemands,  se  laissent  éj^arer  par  des 
préoccupations  de  patriotisme  loc^al,  M.  Biedenkopp  a  été  favora- 
blement impressionné  à  l'éj^'^ard  de  la  thèse  de  ïilak. 

Avant  d'en  présenter  le  résumé  aux  lecteurs,  dans  trois  chapitn;s 
préliminaires,  l'auteur  expose  ses  vues  personnelles  sur  la  valeur 
des  recherches  préhistoriques,  et  rappelle  les  essais  antérieurs 
tentés  pour  retrouver  le  berceau  de  l'humanité  et  celui  des  Indo- 
Germains.  On  sera  assez  surpris  des  réflexions  du  D' Biedenkopp 
sur  rimportan<e  des  travaux  de  la  préhistoire;  il  insiste  beaucoup 
sur  la  source  d'inspiration  que  <*ette  matière  peut  fournir  au 
poète  et  il  administre  la  preuve  de  (-et te  asseilion  par  de  nom- 
breux extraits  de  VAstraos,  de  VVilhelm  Jordan. 

Pour  la  (fuestion  du  berceau  de  l'humanité,  le  IV  Biedenkopp 
s'en  réfère  pres(iue  exclusivement  au  récent  essai  du  l)""  Ludwij^ 
Wilsen,  Die  Vrheimai  des  Memchemieschlechies  (1).  M.  Wilsen  a 
essayé  de  démontrer  (pie  c'est  au  pôle  Nord  qu'il  faut  placer  le 
point  de  départ  de  l'histoire  de  l'homme.  A  signaler  sa  réfutation 
des  théories  de  M.  Dubois  et  de  sa  trouvaille  à  Java  de 
VAnthropopitheciisererlm.  Betenons-en  que  M.  Wilsen  considère 
les  restes  fossiles  de  Trinil  comme  plus  jeunes  cpie  plusieurs  de 
ceux  qui  ont  été  retrouvés  en  Europe.  Toutefois,  nous  ne  lui 
accorderons  pas  (pie  les  cnliies  ou  autres  ossements  humains 
exhum(?s  se  soient  révélés  comme  ceux  d'hommes-singes. 

Le  résumé  que  M.  Bied(»nkopp  donne  ensuite  des  recherches 
des  savants  européens  sur  le  berceau  des  Aryas  n'apprend  rien 
de  neuf,  et  il  ne  faut  même  pas  y  chercher  un  aperçu  exact  de 
l'état  de  la  question.  Ci\r,  si  quelques  ethnologues  ont  revendiqué 
les  contrées  septentrionales  de  l'Europe  comme  lieu  d'origine 
des  lndo-(îermains,  il  n'est  pas  conforme  à  la  réalité  des  faits 

(I)  Hcidelbcrg,  lîlOo,  (iiirl  Wintors  Uiiiversitiitsbuchliaiullung. 


^# 


^>»Mn4ru»r  -«^  «^  in-Mii':    c»r^  jnàiii#v«?ii*>  -hue  *a  SBi^fir-ii- 

iiirit|«*riji»nr^      •   !>►  *lirTf^-aiUi*«iP'  Sfr  -o^tf   *'.*-    ••  it^iCH*^    çi»* 
•/MMOlf»'    MM:    drvwaMv^   4i^n9KgaÊrrr   fixh^   intiri^    «i»^^-^.*  a    r»^ 

:>  nuM^  ^^Jt^^.  ^  fti#f  .Hh^  i»9.M^  J^**ne*-»  jkfï*t:,  i^ic^!-^  r'»*|Ti3F'-i-^ 
^  y\Xf^rocc^  >t;ïrit  >ti  '>ir'j«,  'jii  *tt  4'*r**r-^  '.rrasrr*.  îr:<^|->*  a 

for  ^m  teliiuft*  4a  f^j*^  Vjf  »î-  Il  *«  r***nl?rr  q->-  V^  »ii>'^frs  tl^ 

Umiç^t^tr*  éUr  ntitu  0^  41tU*T*.  A^  AW\A*ptt>  Ar>  moi'-  H  tJ^ 

Il  ?  î»  (4***.  C^l  dan*  rin  *«ft*  aittikjfni^  qui!  faut  int»?qnvt»T 
bi  V^^ftU:  du  tjnrnm  aynputm  H  k>  mythtf<i  de>  rau\  •-ajilii^e-, 
#^-»  \f:uf$*  #ft  rriridr»  qui  dwiti»  k>  niyrm-  «lu  rid. 

A  ^i  f-roif^.   V^ttiVrar^   TAv^f^la.   1^  lî%n-  -ai-iv  iltf<    P^in^, 

Vjttiu,  A^TmXr^  mUh^il^ifne».  <'dl^  rf^  <>ll*>.  fl»>  I>Mles.  <!♦•< 
Sbi'^r»  ^ftÎHfttrifffîSêtn  fir^Ufnt  â  <-#f-  lh^iri*>  un  appui  qu»^ 
M,  \Ut^SHuko\f\9  ]iîy^H  A^.  plu*  U)rm^\^. 

llalb^ir#?i^»^fm^ril,  il  ne  miu?»  esl  [ia>  possible  il»?  partajrer  relte 
t'tmUntU'tt,  Ton*»  l^f«  fait**  r^ ijeiHi>  jiar  Tauleur  >ont  <usiephblf*s 
iVmutmuXré'.  inlerprétation  el  n'entraînent  null»?ment  l"niélurtabl«f 
t'mu'hî^'um  nw.  r>*»t  #Jan<»  le?*  ri'içiou>  jKjlaîres  qu'il  faut  trouver 
l#f  l#err/fjiM  #le  rbiimanité, 

JMalKr/?  le  fialpitanf  int/*ret  que  s^nilêve  eette  qu«fstion,  nous 
n'aurîofw  |ia<*  W*  la  propfmtr  au  m-ent  Cong^rês  pour  l'étuile  des 
r^îy;\im^  fK;lainfi*, 

J.  1;. 
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Album  of  Philippine  types.  Christians  and  Moros.  Eighly. 
plates,  represenling  Ihirly-seven  provinces  and  islands,  pre- 
pared   and  published  under  the  auspices  of  Ihe  Philippine 
Exposition  Board,  by  Daniel  Folkmar,  D.  U.  Paris.  —  Manila, 
Bureau  of  public  printingr,  1904. 

Cet  album  de  quatre-vingrts  photographies  donne  une  fort 
bonne  idée  des  principaux  types  ethniques  des  îles  Philippines. 
Les  ethnographes  savent  Timportance  dé  cette  région  pour 
rétude  des  diverses  racas  asiatiques.  Il  faut  donc  savoir  gré  à 
M.  Folkmar  d'avoir  mis  à  la  disposition  de  ceux  que  la  question 
intéresse,  des  documents  aussi  nombreux  que  maniables. 

Les  types  représentés  appartiennent  à  douze  peuples  dif- 
férents. Ils  sont  rangés  par  ordre  alphabétique  des  noms  de  ces 
peuples.  En  regard  des  reproductions  photographiques,  qui  sont 
prises  de  profil  et  de  face,  une  légende  très  détaillée  fournit  tous 
les  renseignements  anthropologiques  nécessaires,  taille,  indice 
céphalique,  indice  nasal.  On  peut  regretter  de  ne  pas  voir  men- 
tionnée la  couleur  des  cheveux  et  des  yeux,  ni  celle  du  teint,  que 
la  photographie  ne  révèle  pas  suffisamment. 

Autre  observation.  Les  photographies  ont  été  prises  sur  des 
individus  détenus  au  pénitentiaire  de  BiHbîd.  Bien  que  cette 
prison  renferme  trois  mille  condamnés,  il  y  a  certaines  provinces 
qui,  au  moment  de  la  confection  de  Palbum,  n'étaient  pas  suffi- 
samment représentées.  II  est  évident  que  les  uniques  types 
d'Igorroto  et  de  Manobo  et  que  les  trois  figures  de  Negritos  du 
nord  et  deux  du  sud  sont  absolument  insuffisants.  M.  Folkmar 
nous  met  lui-même  en  garde  contre  les  conclusions  trop  générales 
que  l'on  pourrait  être  porté  à  tirer  de  documents  en  nombre 
trop  restreint. 

Avec  cette  réserve,  essayons  de  résumer  quelques-unes  des 
observations  ethnologiques  auxquelles  peut. donner  lieu  l'album 
publié  par  M.  Folkmar. 

Les  Bicols  sont  considérés  comme  les  représentants  de  tous  les 
peuples  chrétiens  des  Philippines.  L'album  en  donne  sept  types. 
Cette  tribu  est  d'origine  malaise,  et  ses  membres  comme  tels  se 
distinguent  par  la  brachycéphalie.  H  y  a  pourtant  certains 
indices  de  croisement  avec  les  Mogols. 

Quatre  portraits  de  Cagayans  prouvent  qu'il  y  a  lieu  de  faire 
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une  (lislinclion  entre  les  o  Indios  »  ou  I*hilippins  chrétiens  (ît 
(l'y  reconnaître  un  ly|)e  méridional  représenté  par  les  Bicols  (»t 
un  type;  septentrional  chez  les  Cagtiyans.  En  particulier,  ceuxni 
sont  bruns  et  d'un  brun  |)lutôt  rou^^e. 

Physiquement  parlant,  les  llocanos,  dont  on  donne  onze  [)holo- 
graphies,  ne  sont  pas  un  peuple  homo^»'éne.  C(îux  du  sud  sont 
dolichocéphales,  tandis  que  ceux  du  nord  sont  brachycéphales 
comme  les  Bicols.  La  raison  de  eau  diverj^ences  semble  être  que 
les  llocanos  du  nord  plus  rapprochés  des  côtes  ont  préservé  les 
populations  du  sud  et  essuyé  seuls  le  conlact  avec  la  dernière 
vague  de  l'immij^^ration  malaise. 

Les  fameux  Moros,  ou  Mahométans  des  îles  méridionales  (neuf 
photographies),  ont  le  môme  type  physi(|ue  ([ue  les  chrétiens  ou 
Indios.  Cependant,  il  faut  distinguer  deux  types,  Fun  plus  pur, 
qui  se  trouve  à  Jolo  et  dans  les  autres  petites  îles,  l'autrequi 
offre  des  analogies  avee  les  Indonésiens  de  l'intérieur  de  Minda- 
nao,  avec  lesquels  ils  se  sont  probablement  mélangés. 

De  six  photographies  de  Pampangas  et  de  Pangasinans  on  peut 
conclure  à  une  parenté  avec  les  Chinois.  Ce  fait  est  confirmé  par 
d'anciennes  légendes.  Il  faut  en  dire  autant  des  Tagalogs,  dont 
on  présente  douze  reproductions. 

Les  Visayas  (vingt  planches)  sont  le  peuple  le  plus  importiint 
des  Philippines  méridionales;  En  général,  ils  accusent  une 
origine  indonésienne,  bien  que  certaine  partie  du  peuple  se 
soit  croisée  avec  les  Negritos. 

11  y  a  deux  photographies  de  Zambals;  ce  sont,  par  tous  leurs 
caractères  essentiels,  des  Néo-Malais. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  types  unicjues  d'igorroto  et  de 
Manobo  n'autorisent  guère  de  conclusions.  Toutefois  on  peut  les 
rattacher  au  groupe  indonésien. 

On  sait  que  la  province  de  Bataan  est  habitée  par  des  Negritos. 
M.  Folkmar  en  reproduit  cinq  types.  L'un  d'eux  est  certainement 
un  Indien  ;  chez  les  autres,  le  teint  noir  est  atténué. 

Par  ces  indications  sommaires,  nous  croyons  avoir  montré  que 
l'album  de  M.  Folkmar  peut  donner  une  juste  idée  de  l'ethno- 
graphie des  Philippines.  Dommage  que  les  reproductions  soient 
faites  sur  papier  couché,  ce  (|ui  leur  vaudra  une  existence 
relativement  éphémère. 

J.  (1. 


HIBLIOORAPHIE  817 


XII 


Société  belge  de  Sociologie,    Enquête    ethnographique  et 

SOCIOLOGIQUE    SUR    LES    PEUPLES   DE   CIVILISATION   INFERIEURE.  Un 

vol.  in-8"  (le  58  pa^n^s.  —  Bruxelles,  19()5. 

La  partie  principale  de  ce  Iravaîf  est  le  questionnaire  ethno- 
graphique et  sociologique  rédij^^é  par  M.  Joseph  Halkin,  chargé 
du  cours  de  géographie  ethnographique  à  l'Université  de  Liège. 

Toutefois  pour  montrer  Futilité,  voire  même  la  nécessité  de 
ce  travail,  on  Ta  fait  précéder  de  deux  notes,  l'une  de  M.  A.  Ca- 
merlynck  sur  l'opportunité  d'une  enquête  ethnographique  et 
sociologique  sur  les  peuples  incultes,  l'autre  de  M.  Th.  Collier 
sur  les  NalunnAker, 

M.  Camerlynck  insiste  surtout  sur  les  conditions  que  doit  réa- 
liser l'enquête  ethnographi([ue  et  sociologique,  et  plus  spéciale- 
ment sur  les  graves  défauts  de  méthode  qui  trop  souvent  ont 
entaché  les  antérieures  entreprises  de  ce  genre.  Ces  défauts  sont 
surtout  l'importance  trop  secondaire  attachée  à  l'observation 
des  faits  de  la  vie  sociale,  Tabus  de  l'hypothèse  ou  de  la  conjec- 
ture, la  construction  de  théories  prématurées  et  fantaisistes. 

Pour  mener  à  bien  une  investigation  sérieuse  et  de  nature  à 
produire  des  résultais  qui  inspireront  confiance,  M.  Camerlynck 
préconise  de  la  mettre  aux  mains  des  missionnaires.  Par  le 
séjour  prolongé  au  milieu  des  peuplades  qu'ils  évangélisent, 
grâce  à  la  conliarice  qu'ils  réussissent  à  capter  et  surtout 
à  cause  de  la  connaissance  plus  approfondie  qu'ils  acquièrent 
des  langues  indigènes,  ils  sont  mieux  qualifiés  que  tous  autres 
pour  conduire  une  enquête  ethnographique  et  sociologique. 

Celle-ci  devant  porter  uniquement  sur  les  peuples  incultes,  il 
importe  de  s'entendre  sur  la  nature  de  ces  peuples»  M.  Collier, 
dans  une  très  courte  note,  s'est  chargé  de  cette  tâche.  Voici  pour 
hii  la  caractéristi(|ue  des  Natnrvôlker.  Ce  sont  les  peuples  qui 
ne  possèdent  encore  aucun  moyen  de  transmission  d'une  géné- 
ration à  l'autre  des  découvertes  effectuéa*;,  des  inventions 
réalisées. 

Venons-en  maintenant  au  questionnaire  de  M.  J.  Halkin.  Ce 
questionnaire  a  pour  but  d'attirer  l'attention  de  tous  ceux  qui 
veulent  contribuer  à  l'enquête  ethnographique  sur  un  certain 
nombre  de  faits.  Il  est  en  elfet  désirable  que  ce  travail  d'enquête 
soit  établi  d'après  un  programme  commun. 
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M.  J.  Ilalkin  a  dressé  une  liste  de  plus  de  deux  cents  questions 
jrroupées  sous  les  rubriques  suivantes  :  i.  Renseignements  goo- 
graphiques  et  ethnographiques  généraux;  2.  Vie  matérielle; 
3.  Vie  familiale;  4.  Vie  religieuse;  5.  Vie  intellectuelle;  6.  Vie 
sociale;  7.  Caractères  anthropologiques.  On  le  voit,  Fénuméra- 
tion  est  longue  et,  croyons-nous,  complète. 

Dans  les  instructions  qui  précèdent  le  questionnaire, 
M.  J.  Ilalkin  indique  en  quel  sens  doivent  être  formulées  les 
réponses  et  insiste  beaucoup  sur  les  services  que  peuvent  rendre 
les  photographies  d'individus,  de  scènes  de  la  vie  journalière, 
de  cérémonies  religieuses,  ou  d'habitations.  Ces  photographies 
seront  le  meilleur  commentaire  des  réponses  écrites. 

Les  questions  que  M.  Ilalkin  pose  sous  le  n°  7  et  qui  sont 
relatives  aux  caractères  somatiques  et  physiologiques  auraient, 
nous  semble-t-il,  pu  être  laissées  de  côté.  Elles  empiètent  sur  un 
autre  domaine,  celui  de  l'anthropologie  et  au  point  de  vue  strict 
de  l'enquête  sociologique  et  ethnographique  projetée,  ces  carac- 
tères sont  d'importance  moindre. 

J.  fi. 

Xlil 

Instituts  Solvay.  Travaux  de  V Institut  de  socwlogie.  Notes  et 
Mémoires.  Fascicule  4-.  Sur  quelques  erreurs  de  méthode  DxVns 
l'étude  de  l'Homme  primitif.  Notes  critiques,  par  L.  Wodon. 
Un  vol.  gr.  in-8"  de  37  pages;  —  Misch  et  Thron,  éditeurs, 
Bruxelles,  1906. 

Un  livre  relativement  récent  a  eu  quelque  succès.  C'est  celui  du 
D'  Karl  Bûcher,  Die  Entstehung  der  Volkwirtsckaft,  traduit  par 
A.  Hansay  sous  le  titre  d^Éttuies  d'histoire  et  d'économie  fwli- 
tique. 

Dans  cet  ouvrage,  le  D""  Bûcher  s'efforce  de  caractériser  l'éUit 
économique  de  l'humanité  primitive.  Le  voici  résumé  en 
quelques  traits  :  «  L'homrne  primitif  ne  travaille  pas.  Son  exis- 
tence se  passe  à  la  recherche  individuelle  de  la  nourriture  dans 
des  pays  où  l'abondance  des  produits  naturels  permet  de  vivre 
avec  un  très  minime  déploiement  d'énergie  d. 

Pour  justifier  sa  thèse,  le  savant  professeur  de  Leipzig  accu- 
mule un  grand  nombre  de  faits. 

M.  Wodon  a  eu  la  patience  d'examiner  en  détail  l'œuvre  du 
D'  Bûcher;  c'est  le  résultat  de  cet  examen  qu'il  donne  dans  le 
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travail  que  nous  analysons  en  (^e  moment.  Ce  résultat  n'est  guère 
favorable  à  la  théorie  du  D""  Bûcher,  car  M.  Wodon  s'inscrit  en 
faux  contre  bon  nombre  d'assertions  du  savant  allemand. 

Ainsi,  à  l'encontre  de  l'affirmation  que  chez  les  peuples  les 
moins  avancés  que  nous  connaissons,  il  y  a  à  peine  trace  des 
groupes  sociaux  organisés,  M.  Wodon  oppose  le  fait  de  l'organi- 
sation souvent  très  compliquée  des  Australiens,  qui  cependant,  de 
l'aveu  d'ailleurs  du  D'  Bûcher,  appartiennent  à  la  catégorie  la 
moins  avancée  des  primitifs.  On  peut  faire  de  semblables  obser- 
vations à  propos  des  Botocudos,  des  Bororos  et  des  Veddahs. 
Pour  tous  ces  peuples  et  d'autres  encore,  le  D'  Bûcher  commet 
cette  grave  erreur  «  d'isoler,  dans  chaque  groupe,  quelques 
quah'tés,  d'ailleurs  différentes  de  l'un  à  l'autre,  et  de  s'imaginer 
qu'en  reconstituant  ensuite  à  l'aide  de  ces  qualités,  groupées 
synthétiquement,  un  type  artificiel,  on  a  le  droit  de  considérer 
ce  type  comme  répondant  à  la  réalité  préhistorique  ». 

Autre  critique.  Pour  M.  Bûcher,  il  y  a  un  indice  de  la  nature 
peu  sociable  de  l'homme  primitif,  d'où  son  isolement  écono- 
mique, dans  l'égoïsme  extraordinaire  qui  le  caractérise  et  qui  se 
manifeste  par  la  dureté  envers  les  proches,  meurtre  des  enfants 
et  des  vieillards.  M.  Wodon  montre,  par  le  témoignage  d'ethno- 
graphes consciencieux,  qu'il  y  a  beaucoup  à  rabattre  de  la  géné- 
ralité de  ces  alfirmations.  De  plus,  là  où  se  manifestent  les  actes 
de  cruauté  signalés  par  M.  Bûcher,  il  y  aurait  au  préalable  à 
démontrer  que  pareils  usages  sont  bien  une  survivance  du  stade 
de  non-culture  et  non  pas  plutôt  un  produit  de  la  civilisation. 

M.  Bûcher  attache  une  grande  importance  à  la  séparation  éco- 
nomique des  sexes.  D'après  lui,  dans  la  répartition  des  tra- 
vaux entre  les  sexes,  telle  que  la  règle  la  coutume,  il  ne  semble 
pas  que  la  considération  des  différences  d'aptitudes  naturelles 
ait  été  la  préoccupation  dominante.  «  On  cherche  vainement,  dit 
à  ce  propos  M.  Wodon,  en  quoi  la  division  des  tâches  entre  les 
sexes,  l'existence  des  règles  strictes  concernant  la  consommation 
et  les  autres  usages  analogues  seraient  l'indice  d'un  stade  de  non- 
économie.  » 

C'est  très  juste,  d'autant  plus  que  les  faits  ne  donnent  pas  tou- 
jours raison  à  M.  Bûcher.  Ainsi,  chez  les  Indiens  du  Schinga 
(Brésil),  contrairement  à  ce  que  soutient  M.  Bûcher,  la  réparti- 
tion des  travaux  entre  les  sexes  est  originairement  en  corrélation 
avec  leurs  aptitudes  naturelles. 

M.  Wodon  examine  ensuite  la  théorie  du  D""  Bûcher  relative 
aux    origines  du  Iravail.   Comment  l'homme   essentiellement 
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paresseux,  insouciant  et  imprévoyant,  a-t-il  pu  (Hre  amené  à  la 
l)ro(luclion,  à  l'effort  utile?  M.  Bfidier  avoue  que  l'apparition  du 
travail  est  un  phénomène  nébuleux,  mais  on  peul  repenilant 
constater  le  l'ait  que  chez  les  primiliis  le  premier  travail,  le  pre- 
mier effort  de  l'homme  est  un  Jeu  ou  un  art. 

On  sait  peu  de  chose  sur  les  débuts  de  l'art.  Néanmoins  l(»s  fails 
nombreux  mis  en  lumière  par  MM.  (îrosse  {Ij>s  Débuts  de  l'Art, 
Paris,  1ÎH12,  traduction  d'E.  Dier)  et  Iladdon  (Evolution  in  Art, 
I.ondon,  1895),  tendent  à  prouver  que,  loin  que  l'art  eut  précédé 
la  production  utile,  c'est  exactement  le  contraire  qui  a  eu  lieu. 
Kt  un  exemple  donné  par  le  IV  Biicher  lui-même  renferme,  sans 
qu'il  s'en  doute,  l'éclatante  réfutation  de  son  système.  Pour  prou- 
ver que  c'est  en  jouant  que  l'homme  <onstitue  la  technique  et 
que  celle-ci  n'est  appliquée  qu'insensiblement  h  la  i>rodu(*tion 
de  l'utile,  il  cite  le  fait  que  chez  les  Papous,  on  ne  trouve  j^aière 
d'ustensiles  ou  d'armes  qui  ne  portent  un  embellissement  (|uel- 
conque.  Mais,  tout  de  même,  avant  de  penser  à  déconT,  à  orner 
les  ustensiles,  n'a-t-il  pas  fallu  les  inventer  et  les  confeclionner  ? 

L'analyse  pénétrante  de  M.  Wodon,  (jui  fait  preuve  en  outre 
d'une  information  ethnographique  très  étendue,  entame  gnive- 
ment  l'œuvre  du  D"*  Bûcher.  Il  était  d'autant  plus  opportun  de 
formuler  ces  réserves  que  le  livre  du  ÏV  Bûcher  a  eu  beaucoup  de 
retentissement.  Nous  pensons,  avec  M.  Wodon,  que  c(îtte  réputa- 
tion est  léf^érement  usurpée  et  que  plusieurs  des  conclusions  du 
savant  professeur  de  Leipzig  ne  peuvent  être  ac<*eptées  que  sous 
bénéfice  d'inventaire. 

j.r.. 

XIV 

La  Sériciculture  aux  Colonies.  Étude  faite  à  Madajfascar  par 
Ébi.  Prudhomme.  —  Paris,  Challamel,19(M). 

La  sériciculture  préoccupe  actuellement  un  g^rand  nombre  de 
chercheurs;  il  faut,  en  effet,  pour  satisfaire  la  demande  toujours 
croissante  de  soies,  chercher  de  nouveaux  centres  de  production. 
On  s'est  tourné  avec  raison  vers  les  colonies.  Dans  certaines  d'entre 
elles  l'élevage  du  ver  à  soie  de  Chine  peut  se  faire,  dans  d'autres  il 
devient  très  difficile,  mais  il  est  probable  que  Ton  pourra  trouver 
dans  ces  régions  des  vers  indigènes  dont  la  soie,  sinon  identique  à 
celle  du  ver  de  Chine,  sera  encore  de  valeur.  Dans  le  livre  que  nous 
signalons,  l'auteur,  bien  connu  par  ses  travaux  <V  Madagascar, 
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fait  ressortir  les  résullals  1res  inléressaiils  (|ui  ont  élé  obtenus  h 
l'Kcole  de  séricinillure  de  Xaiiisana,  créée  en  vue  de  développer 
toutes  les  bran<  hes  de  la  sériciculture.  Outre  Téleva^'^e  du  ver  de 
Chine,  on  y  a  réalisé  des  essais,  pleins  de  promesses,  avec  des 
vers  indij,^énes  cpii  fournissent  les  soies  connues  sous  les  noms 
de  <i  soie  Landibe  »,  <!^  soie  Betsileo  ï),  «  soie  Mal{j:ache  ». 

L'ouvraj^e  est  divisé  en  trois  parties.  La  première  déciit  en 
détail  rorj?anisation  (ît  le  fonctionnement  du  service  de  séricicul- 
ture; il  a  un  intérêt  général,  car,  malgré  des  améliorations  pos- 
sibles et  souhaitables,  celte  or^^^anisation  peut  servir  de  modèle 
aux  ^gouvernements  coloniaux  dont  la  plupart  auraient  intérêt  à 
créer  un  service  similaire.  La  deuxième  partie  contient  deux  cha- 
pitres; dans  le  premier  l'auteur  étudie  les  plantes  qui  peuvent 
si^rvir  à  la  nourriture  du  ver  de  Chine,  et  les  maladies  qui  s'at- 
taquent, dîins  la  région,  aux  diverses  espt^ces  de  mûrier.  Le 
second  diapitre  s'occupe  des  plantes  nourricières  des  insectes 
séricigènes  indigènes  et  en  particulier  des  Cajanus  indiens, 
Dodonaea  madiufasvariensis  et  un  Chrysopia,  La  troisième  partie 
de  l'ouvrage  est  consacrée  aux  insectes  eux-mêmes  ;  en  premier 
lieu  au  Serkaria  Movi,  ver  de  Chine,  puis  aux  Landibés  de  Mada- 
gascar, parmi  lesquels  le  Borocera  maiiagascariemis  est  le  mieux 
connu. 

A  ces  trois  parties  sont. jointes  des  annexes  dans  lesquelles  nous 
trouvons  des  documenta  sur  la  valeur  des  cocons  produites,  sur  la 
création  d'une  maguîinerie  modèle,  sur  la  soie  d'une  araignée,  et 
quelques  données  accessoires  qui  font  du  volume  une  étude  très 
complète  et  d'un  grand  intérêt.  C'est  d'ailleurs  le  seul  ouvrage  de 
langue  française  qui  traite  cette  question  importante  au  point  de 
vue  colonial  africain,  et  il  y  a  là  des  indications  très  utiles  pour 
ceux  qui  voudraient  entreprendre  au  Congo  cette  industrie  rému- 
nératrice. Des  essais  ont  été  tentés  il  y  a  quelques  années  dans 
l'Ktat  Indépendant;  ils  n'ont  pas  donné  les  résultats  que  Ton  en 
espérait;  cet  échec  est  du  en  grande  partie,  croyons-nous,  au 
manque  d'un  guide  sûr;  il  ne  se  reproduirait  peut-être  plus,  si 
l'on  mettait  à  profit  les  recherches  effectuées  à  Madagascar. 

K.  D.  W. 
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llouTsooRTEiN  VAN  Nederlandsch  Oost-Indik,  door  K.-W.  Van 
Kkden.  Derde  veel  vermeerderde  uitgave  door  J.-J.  Duykjes. 

Dans  re  ralalogue  descriptir,  publié  par  l'important  Musée  colo- 
nial de  Haarlem,  on  trouvera,  sur  la  plupart  des  bois  utilisables 
d<^  Ibréts  des  Indes,  des  renseig*nements  détaillés.  Il  s'ouvre  par 
une  courte  étude  des  propriétés  des  bois  et  se  développe  dans 
Tordre  systématique  des  familles  et  des  genres.  Ceux  qui  s'inté- 
ressent spécialement  aux  bois  des  Indes,  ne  seront  jxis  seuls  à  le 
consulter  utilement;  il  rendra  des  services  équivalents  à  tous  les 
forestiers  et  même  à  ceux  qui  désirent  exploiter  les  bois  commer- 
cialement. En  effet,  plusieurs  essences  signalées  dans  le  calalogue 
ne  sont  pas  exclusivement  localisées  à  Java,  mais  existent  dans  la 
plupart  des  régions  tropicales;  un  certain  nombre,  entre  autres, 
sont  communes  à  Java  et  au  Congo.  Tels  sont,  par  exemple,  le 
Melia  A :a/(7mrA, appelé  parfois  Lilas  des  Kalls  au  Congo,  où  il  est 
très  communément  cultivécomme  arbre  d'ombrage.  Il  neconvient 
cependant  pas  à  cet  usage,  mais  il  mériterait  d'être  cultivé  pour 
son  bois,  car  il  est  de  croissance  rapide  et  facile.  Ce  bois  prend  un 
très  beau  poli  et  on  l'estime  excellent  pour  la  menuiserie  et  l'élxv 
nisterie.  Citons  aussi  V Acacia  Lebbek^  très  cultivé  actuellement  au 
Congo  comme  arbre  d'ombrage,  et  qui  a  de  la  valeur  au  point  de 
vue  de  l'exploitation.  Son  bois  est  d'un  brun  foncé  dans  le  cœur, 
très  dur  et  bien  llammé.  Il  se  laisse  travailler  et  résiste  bien  aux 
intempéries;  il  pourrait  être  employé  à  la  construction  de 
meubles, de  roues  de  chariots  et  même  dans  la  marine  La  culture 
de  cette  essence  mérite  donc  d'être  poussée  dans  les  régions  tro- 
picales. Dans  ces  dernières  années  déjà,  le  bois  de  cette  essence 
a  été  expédié,  en  des  quantités  considérables,  des  îles  Andaman 
sur  le  marché  de  Londres  où  il  a  été  apprécié. 

h^^  Arioc  carptLs,  très  souvent  cultivés,  fournissent  également 
du  bois  utilisable. 

Les  auteurs  du  catalogue  fournissent  aussi  des  renseignements 
sur  les  espèces  dont  le  bois  est  sans  valeur,  ce  qui  a  son  impor^ 
Uince.  Une  table  très  détaillée  des  noms  spécifiques  latins  et  indi- 
gènes rend  les  recheiches  très  faciles. 

La  dernière  partie  du  catalogue  est  consacrée  aux  renseigne- 
ments réunis  sur  les  essences  forestières  non  encore  déterminéevS 
scientifiquement,  et  dont  les  échantillons  existent  au  Musée  colo- 
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niai  de  Haarlem.  Ces  essences  sont  encore  fort  nombreuses  ;  il 
reste  donc  beaucoup  à  faire  dans  cette  direction.  Souhaitons  que 
M.  J.-J.  Duyfjes,  qui  appartient  au  service  forestier  des  Indes 
Néerlandaises,  complète  bientôt  ces  données  qui  peuvent  avoir 
une  très  g-rande  importance  pour  le  commerce  colonial. 

É.  D.  W. 
XVI 

Le  Coton.  Gwwture,  Préparation,  Commerce,  par  A.  Lalière. 
Un  vol.  in-8''  de  25(>  pages>  XXIV  planches  hors  texte  et  une  carte 
cotônnière.  —  Anvers,  Porst,  et  Paris,  Challamel,  1906. 

La  question  colonnière  devient  de  jour  en  jour  plus  impor- 
tante, et  du  même  coup,  les  connaissances  nécessaires  à  qui  veut 
s'orienter  dans  cette  question  complexe  sont  de  plus  en  plus  diffi- 
ciles à  acquérir  :  la  littérature  relative  à  la  culture,  à  la  prépara- 
tion et  au  commerce  du  coton  aug-mente,  en  effet,  dans  toutes  les 
lang-ues,  et  dans  une  proportion  effrayante.  A  diverses  reprises 
nous  avons,  dans  cette  Revue,  insisté  sur  le  cotonnier  à  propos 
d'ouvraj^es  spéciaux  ou  {généraux  parus  en  Allemagne  et  en 
France  ;  nous  sommes  heureux  de  pouvoir  signaler  aujourd'hui 
cet  ouvrage  écrit  par  un  de  nos  compatriotes,  M.  A.  Lalière, 
professeur  à  l'Institut  de  commerce  d'Anvers.  Ce  n'est  pas  un 
volumineux  traité,  mais  un  résumé  substantiel  des  divers  aspects 
de  la  question,  qui  rendra  aux  professeurs  et  aux  élèves  de  nos 
Écoles  spéciales,  aux  planteurs  et  aux  futurs  colons,  aux  indus- 
triels même  d'excellents  services,  il  s'adresse,  en  effet,  à  ces 
diverses  classes  de  lecteurs;  de  là  sa  division  en  plusieurs 
parties,  les  unes  d'un  intérêt  direct  pour  les  cultivateurs, 
d'autres  pour  l'industriel.  La  première  partie  est  consacrée  à 
des  considérations  générales  sur  l'importance  de  l'industrie 
cotonnière  et  sur  la  quantilé  de  libres  brutes  jetées  sur  les  divers 
marchés  du  monde.  La  deuxième  partie,  qui  intéresse  tout 
spécialement  le  planteur,  établit  rorigihf3  botanique  du  coton, 
indique  les  principales  es[X3ces  et  variétés  de  culture,  les 
conditions  du  climat  et  du  sol  qu'elles  réclament.  L'auteur 
passe  ensuite  rapidement  en  revue  la  préparation  du  sol  en  vue 
du  semis  du  cotonnier,  les  soins  d'entretien,  le  travail  de 
la  ré(*olle,  et  consacre  deux  paragraphes  à  la  question  très 
importante  des  dégâts  causés,  dans  la  culture,  par  les  insectes  et 
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les  champignons.  La  troisième  partie  intéresse  à  la  fois  le  plan- 
teur et  rindustriel,  l'auteur  y  fait  ressortir  l'importance  de  la 
bonne  préparation  des  fibres;  il  décrit  les  diverses  méthodes 
d'égrenage,  en  attirant  l'attention,  avec  figures  à  l'appui,  sur  les 
machines  utilisées  dans  cette  phase  de  l'industrie  cotonnière. 
Dans  la  même  partie  l'auteur  étudie  aussi  le  pressage  et  l'embal- 
lage et  donne,  dans  un  tableau,  le  poids  et  la  forme  des  balles  de 
coton  du  commerce.  La  quatrième  partie,  qui  aurait  peut-être 
été  mieux  placée  à  la  fin  du  volume,  traite  des  propriétés  et  des 
usages  du  cotonnier  :  libres,  huile,  tourteau  et  sous-produits  ; 
elle  intéresse  tout  le  monde.  La  cinquième  partie  envisage  la 
culture  du  coton  dans  les  trois  grandes  régions  productrices  : 
les  États-Unis  de  l'Amérique  du  Nord,  l'Kgypte  et  les  Indes  . 
Anglaises.  La  sixième  partie  présente  un  aperçu  des  résultats 
obtemis  dans  les  centres  de  culture  de  création  récente;  les 
essais  tentés  dans  l'Etat  Indépendant  du  Congo  donnent  lieu 
naturellement  à  un  paragraphe  assez  étendu.  Une  carte  montre 
la  distribution  des  cultures  bien  établies  et  des  essais.  Les 
nombreuses  figures  hors  texte  sont  intéressantes,  mais  ne  se 
rattachent  souvent  qu'indirectement  au  sujet. 

Le  travail  de  M.  Lalière  constitue  une  œuvre  de  vulgarisation 
très  méritoire,  la  seule  peut-être  (lui  ait  été  écrite  en  français 
depuis  1900,  époque  à  laquelle  M.  11.  Lecomte  a  publié  un 
travail  d'ensemble  étendu  sur  le  même  sujet.  La  question  coton- 
nière se  présente  aujourd'hui  sous  des  aspects  nouveaux,  que 
l'auteur  a  su  mettre  en  relief  et  qui  donnent  à  son  livre  un  cachet 
d'actualité  et  d'intérêt  général  (1). 

É.  D.  W. 
XVII 

Culture  pratique  et  rationnelle  du  caféier  et  préparation 
DU  GRAIN  POUR  LA  VENTE,  par  Ed.  Pierrot.  —  Paris,  Challamel, 
1905  0906). 

Cette  brochure  d'une  centaine  de  pages  n'est  point  un  traité 
sur  le  café,  mais  une  série  d'indications  pratiques  sur  la  culture 
de  cette  plante.  Dans  le  premier  chapitre,  intitulé  Généralités^ 
nous  trouvons  de  brefs  aperçus  sur  l'historique,  sur  les  pays 

(1)  Postérieurement  à Tapparil ion  du  livre  de  M.  I^ière,  ont  paru  à  Paris  sur 
le  même  si^et  (Éditeur  Chalamel)  des  ouvrages  sur  lesquels  nous  reviendrons 
(É.  D.  W.). 
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producteurs  et  consommateiu's.  Dans  le  deuxième,  l'auteur 
décrit  sommairement  les  espèces,  en  insistant  sur  deux  d'entre 
elles  :  le  caféier  d'Arabie  et  le  caféier  Libéria  ;  il  sij^nale  égale- 
ment les  hybrides.  Il  passe  en  revue  la  fécondation,  la  matura- 
tion, la  germination  et  le  greffage.  Puis  il  envisage  la  création 
d'une  caféerie,  décrivant  en  détail  toutes  les  phases  de  la  prépa- 
ration du  terrain.  Vient  ensuite  l'énumération  des  conditions 
dans  lesquelles  il  faut  se  placer  pour  installer  une  pépinière.  Il 
traite  alors  de  l'entretien  d'une  caféerie,  dont  il  envisage  le  ren- 
dement par  plant  et  par  hectare.  Enfin,  le  dernier  chapitre  est 
consacré  à  la  préparation  du  grain  ;  les  phases  sont  décrites  avec 
soin.  Des  figures  aident  à  l'intelligence  du  texte  de  ce  petit  livre, 
qui  rendra  certainement  de  bons  services  aux  planteurs. 


E.  D.  W. 


XVIll 


Nos  Arbres,  par. Henry  Correvon.  —  Genève,  Atar,  S.  A.i9()t>. 

L'auteur  de  cet  intéressant  volume  est  bien  connu  de  ceux  que 
préoccupe  la  protection  des  arbres  et  des  forets;  c'est  leur  cause 
qu'il  va  plaider.  M.  l\  Robert  l'y  aide,  dans  la  préface,  où  il  feit 
ressortir  la  barbarie  de  ceux  qui  détruisent  les  arbres,  chefs- 
d'œuvre  naturels,  dès  qu'ils  ne  peuvent  plus  rapporter.  Que 
devons-nous  penser,  dit-il,  d'une  génération  comme  la  nôtre 
qui,  fière  de  son  savoir,  de  son  intelligence,  de  ses  richesses,  en 
pleine  conscience  de  la  valeur  archéologique,  artistique  ou 
pittoresque  d'une  œuvre  d'art  ou  d'un  coin  de  nature,  ruine 
comme  à  plaisir  de  précieux  édifices  ou  des  sites  admirables? 

M.  IL  Correvon  a  divisé  son  livre  en  deux  parties  dont  nous 
indiquerons  sommairement  le  contenu.  Dans  la  première,  il 
étudie  les  arbres  historiques,  les  forêts  et  les  reboisements,  spé- 
cialement au  point  de  vue  suisse.  Il  y  a  là  bien  des  pages  à  lire 
sur  l'importance  du  reboisement.  Un  pays  sans  arbres  est  non 
seulement  un  désert,  dit  iVL  Correvon,  mais  bientôt  un  enfer.  Il 
en  cite  comme  preuve  l'Orient,  berceau  de  notre  civilisation,  que 
les  cèdres  du  Liban  et  les  forets  de  l'IIerma  protégeaient  contre 
l'aridité  et  la  mort  et  qui,  déboisé,  est  devenu  inhabitable  et 
meurtrier.  Plus  près  de  nous,  il  montre  les  pentes  arides  du 
Valais,  où  des  villages,  jadis  prospères,  sont  ensevelis  dans  les 
décombres  des  montiignes  dénudées. 
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Dans  la  deuxième  partie,  plus  spéciale,  rauteur  passe  en  revue 
les  essences  indi^^ènes  ou  exotiques  qui  conviennent  le  mieux  soit 
au  boisement,  soit  à  Taménagement  des  parcs  et  des  avenues.  Cet 
exposé  est  illustré  de  jolis  clichés  pris,  en  général,  dani>  le  beau 
pays  suisse  dont  les  forestiers  font  de  louables  efforts  pour  con- 
server les  arbres  curieux,  si  nombreux  dans  ces  régions. 

La  Belgique  possède  aussi  quelques  arbres  remarquables  et 
trop  peu  connus.  Il  serait  à  souhaiter  que  la  lecture  du  livre  de 
M.  Correvon  fît  naître  chez  nous  Tidée  de  les  faire  connaître  et 
le  désir  de  les  conserver. 

Laissons  croître  et  vieillir  autour  de  nous,  sans  toujours  en 
calculer  le  profit  pécuniaire,  les  beaux  arbres  dont  le  Créateiu*  a 
orné  nos  bois  et  nos  campagnes;  leur  grand  Age  les  a  rendus 
vénérables  :  n'y  touchons  pas.  e  Plantons  mais  surtout  conser- 
vons. i> 

É.  D.  W. 

XIX 

L'Art  des  Vers,  par  Auguste  Dorchain.  Un  vol.  in-i8  de 
422  pages.  —  Paris,  Bibliothèque  des  Annales  politiques  et  litté- 
raires. 

L'Art  des  Vers  touche  de  trop  près  à  plus  d'une  science  pour 
qu'on  s'étonne  de  le  voir  étudier  dans  une  revue  scientifique.  Or, 
le  volume  de  M.  Auguste  Don  bain,  le  poète  aimé  de  la  Jeunesse 
pemive,  mérite  entre  tous  qu'on  s'-arréte  devant  lui  si,  comme  l'a 
proclamé  M.  Faguet  (1),  on  y  trouve  une  véritable  découverte, 
résumée  dans  cette  proposition  :  en  vers,  la  succession  immédiate 
de  deux  syllabes  accentuées  est  interdite.  Certes,  ce  n'est  pas  là 
tout  (*e  qu'il  y  aurait  d'intéressant  à  relover  dans  cet  ouvrage  ;  mais 
la  nécessité  de  ne  pas  nous  étendre  démesurém^Mit  nous  fera  nous 
limiter  à  ce  point  et  à  la  question  très  voisine  de  l'hiatus. 

Quand  Boileau  veut  se  moquer  du  style  rocailleux  de  Chape- 
lain, instinctivement  il  heurte  deux  syllabes  accentuées  l'une 

7  » 

contre  l'autre  : 

De  mon  flamboyant  cœur  Tàpre  étal  vous  savez,... 
Maudit  soit  Wmteur  dur  dont  l'àpre  et  rud<^  verve... 

et  cela  répond  bien  au  vers  de  la  Pucelle  : 

De  ce  sourcil/(?ttj*  roc  finébraiilable  cime. 
(1)  Le  CoRnEsi>oxi)AXT  du  25  juillet  190'î. 
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CorneiHe  avait  érrit  : 

Je  suis  Romaine,  hélas  !  puisque  mon  époux  l*estj 

mais  il  se  rorTii»ea  et  substitua  : 

Je  suis  Homaine,  hélas  !  puis([u'Horare  est  ttomain. 

M.  Don^hain  dit  que  Virtor  Hnj^o  eût  sans  doute  eorriîi^é  de 
même  les  vers  suivants  de  son  poème  posthume,  Dieu  : 

Dont  un  bout  est  nuit  froide  et  l'autre  bout  clarté... 
Au  sommet  resplendit  TOlympe,  caverne  autre. 

Comme  le  t'ail  justement  remarcpier  M.  Kaji?uet,  le  premier  de 
res  vers  pourrait  bien  être  admirable,  mais  précisément  parce 
que  cette  renconire  de  deux  syllabes  dures  et  raides  comme  d(»s 
lames  de  glace  gèle  les  os  comme  il  convient. 

Naturellement,  si  la  première  des  syllabes  peut  se  lier  avec  la 
suivante  en  perdant  son  accent,  si  elle  devieni  proclitique,  la 
règle  ne  trouve  pas  d'application  : 

Ne  verrez-vous  point  PArtlre  avant  que  de  parlii'? 

Ainsi  en  esl-il  encore  si  un  repos  de  pon<iuation  sépare  les 
deux  svllabes  : 

Soit  !  0»**  te  faut-//?  —  Prends,  dit  l'être  avec  déilain... 

(L^qende  îles  siècles) 

ou  si  l'accentuation  exige  cette  séparation  : 

Je  n'épargnerai  rien  dans  ma  juste  colère. 

^4  ndromaque) 
Le  sanjf  de  vos  rois  crie  et  n'est  point  écouté. 

(Athalie) 

La  règle  posée  par  M.  Dorchain  étant  admise,  la  question  de 
l'hiatus  serait  résolue  par  là  même  si,  comme  le  veut  Becq  de 
Fouquières,  l'hiatus  supposait  forcément  la  renconire  de  deux 
voyelles  fortes  (1)  :  son  interdiction  ne  serait,  nous  le  verrons, 
qu'un  cas  particulier  de  la  règle  générale.  Mais  nous  allons  voir 
que  la  formule  de  Becq  de  Fouquières  est  Irop  restrictive. 

La  prosodie  classique  définit  ainsi  l'hialus  :  «  Il  y  a  un  hiatus 
(|uand  un  mot  finissant  par  une  voyelle  autre  que  1'^  muet  se 
trouve  placé  devant  un  mol  commençant  lui-même  par  une  voyelle 
ou  dont  la  première  voyelle  est  précédée  d'une  h  muette  "h.  La 
même  prosodie  interdit  l'usage  de  l'hiatus  ainsi  défini,  bien 
que  les  plus  grands  classi(pies  ne  se  le  soient  pas  interdit 
d'une  façon  absolue. 

La  première  surprise  (lu'on  éprouve  en  présence  de  cette  for- 
mule est  la  limilation  de  l'interdiction  de  la  rencontre  de  deux 

(1)  Traité  élémentaire  de  prosodie  française,  p.  9G. 
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voyelles  an  cas  où  elles  a{>partiennenl  fi  deux  mots  différents  : 
ponrqnoi  ne  pas  [)ros(Tire  retl43  ren(*ontre  an  sein  d'nn  mènKî 
mol  ?  Serail-<'e  senlemenl  par  rrainle  d'exelnre  trop  de  mots  d<; 
la  lan^nie  poéliqne?  Ajonlons  d'aillenrs  cpie  l'interdiction  ne 
s'appli(|ne  pas  non  pins  dans  les  mots  composés,  comme  «^  Pré- 
anx-Clercs  »,  non  i>lns  ([lui  dans  les  locntions  lontes  faites  : 
ce  tant  y  a  »,  «  sang*  el  (îan  »,  c(  à  tort  et  à  travers  ».... 

D'antre  part,  la  métri([ue  Iradilionnelle  permet  l'Iiiahis- entre 
denx  vers,  même  qnand  le  sens  est  continn  : 

Ni  serment  ni  devoir  ne  l'avail  enjrajçé 

A  courir  dans  l'abiine  oîi  Porus  s'est  plongé. 

(Kacink,  AU'.randri') 

Les  inlerjections,  répétées  on  non,  ne  formeraient  point  hia- 
tns,  si  Ton  en  croit  la  praticpie  des  i)oétes,  et  nn  e  mnet  éli<lé 
permet  d'estpiiver  l'anathéme  : 

La  plaintive  KIéjf/>  en  longs  habits  de  denil. 

(Alt  poétifiue) 

Il  en  est  de  même  de  17/  aspirée. 

Tontes  ces  (exceptions,  nons  le  verrons,  sont  [deinement  justi- 
liées;  mais  (|ne  dire  de  l'admission  d'hiatus  vérilables  poiu'  la 
senle  raison  (pie  l'œil  ne  les  perçoit  pas?  Ainsi  l'on  s'est  dit 
qn'on  pent  se  contenter  de  séparer  denx  voyelles  par  nne  con- 
sonne non  prononcée;  cela  parait  insensé,  et  ce[)endant  les 
exemples  abondent  : 

J'ai  fait  parler  le  lonp  vt  l'épondre  l'at^neau... 

(t.V  KONTAINK) 

Si  (|U(;l(|iie  libre  i\crU  t'»tre  I«»urs  niains  s'éjrare... 

(  Victor  llico) 

Pom*  mienx  marqner  cette  belle  théori(î,  on  ajonte  an  besoin 
nne  consonne  étran^'^ère  «î  Torthof^raphe  ordinaire  :  ainsi  Lamar- 
tine el  Ung-o  écrivent  nud  avec  im  d.  C'est  sim[)lement  pnéril. 

Mais  il  y  a  mienx  :  la  penr  de  l'hiatns  fait  tomber  darïs  la  caco- 
phonie La  Fontaine  Ini-méme  : 

Pes  lieux  où  Von  la  porte,  liôtesse  passajrère... 
lue-  vadie  était  là  :  Von  Tay^pelie,  elle  vient. 

Quant  anx  nasales,  on  n'en  craint  point  le  lienrt  avec  nne 
vovelle  on  bien  entre  elles  : 

l^ourquoi  d'un  an  «'«lier  i'avons-nous  dillV'rée  ? 

(llVCINK) 

tes  ctianoines  à  tatde 
Inuiiolent  trente  mets  à  leur /(//m  /;idon)|)table  (  1  ). 

(Hnn.KAi) 

(!)  Ici  l'ellel  est  peut-être  voulu. 
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A  rôle  de  ces  (•a(*ophonies,  plaçons  quatre  vers  tout  hériss«»s 
crhiatns  : 

Vous  qui  m'avez  vCttu  au  temps  de  la  froidure, 
Vous  qui  avez  pour  moi  souffert  peine  et  iiyure, 
Qui,  à  ma  sèche  soif  et  à  mon  âpre  faim, 
Donnâtes  de  bon  cœur  votre  eau  et  votre  pain.. . 

Même  si  Ton  retranche  les  deux  el  suivis  d'une  vovelle,  on 
trouve  encore  un  hiatus  à  chaque  vers,  et  cependant  l'harmonie 
est  bien  plus  satisfaisante  que  dans  les  in^éprochables  vers  pré- 
cédemment cités  :  n'est-ce  pas  la  condamnation  d'une  doctrine  ? 

Oui  assurément,  et  l'on  ne  peut  donner  tort  à  Théodore  de 
Banville  quand  il  condamne  la  ré^He  dont  il  attribue  toute  la  res- 
ponsabilité à  Boileau  ;  mais  il  ne  semble  pas  faire  les  distinctions 
nécessaires,  car  il  fait  table  rase  de  toute  rèj^le,  de  tout  principe, 
s'en  remettant  à  l'oreille  du  poète.  C'est  là  sans  doute  l'essentiel, 
mais  il  n'est  pas  défendu  d'étudier  les  lois  qui  dominent  la  sensi- 
bilité des  oreilles  bien  faites,  sans  quoi  on  ne  devrait  jamais 
établir  aucune  théorie. 

Or,  il  se  trouve  que  ce  Boileau  si  conspué  a  formulé  la  pro- 
scription de  l'hiatus  en  deux  vers  qui,  bien  compris,  conduisent 
à  en  donner  une  théorie  rationnelle  : 

(iardez  qu'une  voyelh»,  à  courir  Irop  hâtée. 
Ne  soit  d'une  voyelle  en  son  chemin  heurtée. 

Que  condamne  ici  Boileau?  Le  choc  de  deux  voyelles.  Voyons 
donc  ((uand  il  y  a  choc,  car  il  n'est  pas  évident  que  toute  juxta- 
position entraine  un  choc.  Or,  pour  qui  a  étudié  l'accentuation 
dans  la  lanj^ue  française,  un  Irait  de  lumière  apparaît  :  dans 
les  mots  de  plusieurs  syllabes,  l'accent  tonique,  c'est-à-dire  le 
son  de  voix  le  plus  intense,  tombe  toujours  sur  la  dernière 
lorsqu'elle  n'est  pas  formée  avec  un  e  muet  et  sur  l'avant-der- 
nière dans  le  cas  contraire. 

De  ce  simple  fait  il  résulte  que,  dans  le  <!orps  d'un  mol,  si 
deux  voyelles  se  suivent,  la  première  n'est  jamais  accentuée.  Si 
l'hiatus  ne  naît  pas  à  Fintérieur  d'un  mot,  ne  serait-ce  pas 
parce  qu'il  consiste  réellement  dans  la  succession  immédiate  de 
<lf;ux  voyelles  accentuées  ou  seulement  de  deux  voyelles  doni  la 
première  est  accentuée? 

Pour  être  en  mesure  de  chercher  à  vérifier  cette  double  hypo- 
thèse, îyoulons  que  les  monosyllabes  gardent  ou  perdent  l'accent 
loni((ue,  selon  les  cas,  en  se  fondant,  au  point  de  vue  de  la 
pronomialion,  avec  le  mot  ([u'ils  précèdent  ou  avec  celui  qu^ils 
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suivent.  C'est  re  que  font  ressortir  les  exemples  suivants  où 
la  voyelle  acrentuée  est  en  caractères  italiques  :  x\ous  sommes  — 
y  somnies-/w>«»9.'^  Il  \iendra  —  vient-i7?  Le  soleil  —  amenez-te. 
Il  est  parti  —  lel  qu'il  esl. 

Ne  voit-on  pas  que  de  la  présence  d'une  seule  syllabe  a<een- 
tuée  dans  un  mot  et  du  lait  qu'elle  est  la  dernière  syllabe  non 
muette,  résulte  forcément  que  deux  voyelles  d'un  même  mot  ne 
peuvent  être  accentuées  toutes  deux  et  que  la  première  ne  peut 
jamais  l'être?  Les  mots,  composés  et  locutions  toutes  faites 
rentrent  dans  le  même  cas. 

La  fin  d'un  vers  marque  un  certain  repos  de  la  voix,  même 
si  le  sens  continue,  et  tous  les  repos  en  {général  ont  pour  résultat 
d'empêcher  qu'une  voyelle  à  courir  trop  h;\lée  ne  heurte  celle 
qui  la  suit.  L'A  aspirée  produit  évidemment  le  même  résultat 
et  les  interjections  entraînent  fatalement  une  coupure. 

Quant  à  l'é»  muet  terminant  un  mol,  il  empêche  tout  heurt 
entre  les  deux  voyelles,  en  prolon^-eant  dituinuendi)  la  voyelle 
accentuée  qui  le  précède. 

De  l'étude  des  exemples  de  tous  g^enres,  il  résuUe  que  l'hiatus 
ou  le  choc  des  deux  voyelles  ne  se  fait  sentir  que  lorsque  la 
première  est  accentuée  :  il  n'est  pas  nécessaire  cpie  la  seconde 
le  soit,  et  par  suite  la  formule  de  Becq  de  Kouquières  est  trop 
restrictive.  Lui-même,  du  reste,  dit  (pie  l'hiatus  se  produit 
lorsqu'un  mot  terminé  par  une  voyelle  orale  accentuée  est  suivie 
d'un  mot  commençant  par  une  orale  ou  nasale,  précédée  ou  non 
d'une  A  (non  aspirée,  ajouterons-nous).  S'il  fallait  cpie  les  deux 
voyelles  fussent  accentuées,  le  second  mot  devrait  forcément 
n'avoir  qu'une  voyelle  ou  en  avoir  deux  dont  la  seconde  fut 
muette.  Or,  on  sait  que  cette  condition  n'est  nullement  nécessaire 
à  la  production  d'hiatus  fort  désa^^réables. 

M.  Faguetet  M.  Dorchain  paraissent  admettre  trop  facilement 
que  rien  n'avait  été  dit  de  sensé  sur  l'hiatus  juscprà  ce  jour  : 
ils  ne  font  aucune  allusion  à  Becq  de  Kouquières,  non  plus  (pTà 
(luyau,  auquel  nous  emprunterons  ce  passa<(e,  (|ui  ne  nous 
paraît  point  méprisable  : 

«  L'hiatus  sera  d'autant  plus  sensible  (pie  chacune  des 
voyelles  portera  un  accent  tonique  plus  caraclérisé  :  au  contraire, 
si  la  première  est  plus  faiblemf^nt  accentuée,  elle  UMidra  à  se 
fondre  dans  l'autre  et  à  former  un  son  composé,  une  sorte  de 
diphton{>:ue  où  tout  hiatus  disparaît  :  c'est  pour  cela  que  la 
rencontre  des  voyelles  à  l'intérieur  des  mots  n'offre,  (m  général, 
rien  de  choquant  pour  l'oreille  :  suavité,  jouet,  poète,  Danaê,  etc. 
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Ces  sons  composés  ont,  au  contraire,  une  exî)ression  caressante. 
Tout  autre  est  la  rencontre  de  voyelles  qui  appartiennent  à  deux 
mots  distincts  et  qui  ont  ainsi  une  existence  indépendante  Tune 
de  l'autre  :  cette  rencontre  ne  peut  avoir  lieu  dans  la  langue 
française  sans  un  heurt  vraiment  désagréable.  C'est  que,  dans 
notre  langue,  l'accent  tonique  porte  précisément  sur  la  derni(Ve 
syllabe  de  chaque  mot...  (1)  i^ 

Assurément,  M.  Dorchain  a  beaucoup  ajouté  à  ses  prédéces- 
seurs; mais  il  ne  faudrait  pas  croire  qu'il  ait  été  sans  précur- 
seurs. Ajoutons  que  son  livre  est  du  plus  vif  intérêt  et  que 
partout  on  y  trouve  la  preuve  de  la  délicatesse  de  son  oreille  de 
poèl«. 

(i.  Lechalas. 

XX 

Lezincen  en  Toespraken,  van  W.  De  Veer,  S.  J.  Tweede 
bundel.  Un  vol.  in-8''  de  22()  pages.  —  Amsterdam,  E.  Van  der 
Vecht. 

Sous  ce  titre  général,  le  U.  P.  De  Veer  réunit  des  conférences 
sur  des  sujets  variés,  mais  que  rattache  entre  elles  leur  caractère 
apologétique;  elles  ont  été  données  à  un  cercle  déjeunes  gens 
d'Amsterdam. 

Un  premier  volume,  publié  en  1904,  en  contenait  sept  :  7  lies- 
taiin  van  God.  —  De  Staat  zonder  god^dieml.  —  Christus  en 
de  iverkman,  —  Heldenmoed,  —  Geloof  en  wetenschap.  — 
huordaire,  — Scitaefjman.  Le  second,  qui  vient  de  paraître,  en 
ajoute  cinq  que  nous  allons  parcourir  rapidement. 

Dans  la  première,  Vn'jimd,  Gelijkheid,  Broederschap,  l'auteur 
étiiblit  que  le  Christianisme  seul  engendre  et  conserve  la  vraie 
liberté,  la  vraie  égalité  et  la  vraie  fraternité.  L'histoire  montre 
qu'il  en  est  ainsi  ;  la  raison  et  la  foi  démontrent  qu'il  n'en  saurait 
être  autrement.  Les  germes  de  ces  plantes  délicates,  la  sève  qui 
les  fait  vivre  sortent  de  la  doctrine  du  Christ  sur  l'autorité  venant 
de  Dieu  et  s'exerçant  dans  la  charité.  C'est  dans  le  Christ  et  par 
lui  que  nous  sommes  libres,  égaux  et  frères. 

Ces  pensées  sont  développées  avec  ampleur,  en  un  style  souple 
et  riche,  aux  tons  çà  et  là  un  peu  voyants  qui  rappellent  la  rhéto- 
rique du  V.  Kélix,  dont  l'auteur  s'est  inspiré.  Ses  jeunes  auditeurs 
ne  lui  en  auront  pas  lait  un  grief. 

il)  Les  Problèmes  de  l' Esthétique  contemporaine,  p.  220. 
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Le  discours  snîvSnl  a  éto  prononcé  à  l'occasion  du  XXV**  anni- 
v<»rsaire  du  sacre  de  S.  S.  Léon  XI M.  f/est  un  tiibloau  éloquent  de 
la  vie  et  des  œuvres  de  ce  grand  pape,  Roi,  Pontile  et  Père  des 
peuples. 

Vient  ensuite  une  conférence  sur  \(t  Spiritisme.  Le  P.  De  VerT 
en  trace  l'histoire  k  grands  traits,  décrit  ses  rites  et  en  montre  les 
dessous,  il  rappelle  les  fraudes  dont  certains  médiums  célèbres 
se  sont  rendus  coupables,  non  pour  en  conclure  (pi'il  faille  attri- 
buer à  la  supercherie  tous  les  [)hénomènes  «  mélapsychiques  », 
mais  pour  louer  la  prudence  qui  compte  avec  elle,  dans  tous  les 
cas,  et  ne  la  croit  absente  qu'à  bon  escient.  Après  quoi,  il  expose 
les  hypothèses  auxquelles  on  a  demandé  une  explication  naturelle 
de  ces  phénomènes,  eu  les  supi)osani  réels.  Le  magnétisme  d(î 
Mesmer,  la  force  psychique  de  Crookes,  les  ellluves  odicpies 
de  Reichenbach,  les  vibrations  musculaires  inconscientes  de 
Lheman,...  trouveraient  peut-être,  dans  (juehiues  cas,  leur  appli- 
cation, mais  seraient  à  coup  sur  impuissants  à  tout  expliquer; 
bien  plus,  un  certain  nombre  de  ces  [)hénomén(is,  en  les  suppo- 
sant réels,  seraient,  de  l'avis  du  P.  De  Veer,  irréductibles  à  toute 
explication  naturelle.  L'assertion  [)ourra  ne  pas  paraître  également 
évidente  pour  tous  les  exemples  cités,  mais  peu  importe;  il  nous 
suHit  d'avoir  indiqué  la  position  prise  par  l'auteur.  Klle  peut  se 
défendre,  sans  doute,  mais  on  conçoit  qu'on  en  adopte  une  autre: 
de  phénomè)ies  hypothétiques,  il  est  oiseux  de  chercher  une  expli- 
cation ou  de  la  déclarer  impossible.  (Ju'on  étudie  d'abord  les 
faits;  qu'on  établisse  ou  qu'on  ruine  scienliticfuement  leur 
réalité  :  pour  cela  toute  théorie  est  inutile,  voire  nuisible;  après, 
on  avisera...  De  ce  qui  restera  debout,  s'il  reste  quehpie  chose, 
l'explication  se  dégagera  sans  doute  d'elle-même  et  à  coup  sùr(l). 
Ne  seraitH^e  pas  le  parti  le  plus  sage?  —  Ouoi  qu'il  en  soit, 
nous  félicitons  le  P.  De  Veer  de  s'étrç  bien  gardé  d'invo^juer  ces 
phénomènes  occultes  en  faveur  de  la  philosophie  spiritualiste  et 
religieuse  :  elle  n'a  que  faire  de  pareils  arguments.  Si  la  «  bonne 
intention  »  excuse  ceux  qui  croient  la  servir  eu  agissant  autrcî- 
ment,  elle  n'est  pas  un  motif  suHisanl  pour  cju'on  leur  souhaite 
des  imitateurs. 

La  (|uatrième  conférence  a  pour*  titre  Wontleren  en  hypno- 
tisme. Dans  la  |)r(»mière  partie,  l'auleur  traile  de  la  définition, 
de  la  possibilité  et  de  la  «onslalatiou  du  miracle,  (l'est  un  exposé 


(I)  Voir  larlich^  du  Prof.  J.  (irassel,  //Ocx*M///,sm(',  dans  la  tlKVUK  i»KS 
Dkux  Moxdks,  livraison  du  1^'"  novoinhrc  lîMK»,  p.  tl5. 
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net  de  la  thèse  classique,  prosenlée  dans  ses  traits  essentiels  et 
dcf^agée  de  maints  aperçus,  superflus  ici,  mais  nécessaires  dans 
un  exposé  didactique  où  Ton  prétendrait  à  la  pleine  lumière.  La 
constatation  du  miracle  yest  appuyée  sur  sa  transcendance  aux 
lois  de  la  nature.  Pour  prouver  cette  transcendance,  il  n'est  pas 
nécessaire  de  connaître  positivement  tout  ce  que  peut  la  nature, 
il  suffit  de  savoir  ce  dont  elle  est  incapable,  dans  tel  cas  déter- 
miné. Encore  Tappel  au^  bon  sens  »  ne  suflil-il  pas  à  tran<'her  la 
question,  et  c'eût  été  l'occasion,  croyons-nous,  d'insister  sur  la 
sage  prudence  qui  caractérise  la  conduite  de  l'Église  dans  la 
question  du  miracle  :  l'énumération  des  conditions  exigées  par 
Benoit  XIV  pour  la  vérification  d'un  fait  miraculeux  étonnerait 
sans  doute  maint  critique  parmi  les  plus  exigeants.  Nous 
eussions  souhaité  que  l'auteur  eût  envisagé  aussi  le  miracle  dans 
sa  finalité,  et  qu'il  eût  précisé  le  genre  de  certitude  par  lequel 
il  s'impose  à  la  foi  éc'lairée  de  tout  homme  de  bonne  volonté. 

La  seconde  partie  de  cette  conférence  est  consacrée  à  l'étude 
de  l'hypnotisme.  L'auteur  y  compare  le  miracle  à  sa  contrefaçon 
et  examine,  en  particulier,  quelques  guérisons  de  Lourdes. 

La  dernière  conférence  est  une  étude  littéraire  h  propos  <lu 
poète  hollandais  Nicolaas  Beeis,  On  y  trouvera  d'utiles  et  intéres- 
santes considérations  sur  le  mouvement  littéraire  en  Hollande, 
et  la  preuve,  souvent  faite  mais  toujours  intéressante,  que  l'idée 
chrétienne,  loin  d'étouffer  le  génie  poétique,  le  vivifie,  l'épure  et 
l'élève  à  des  hauteurs  qu'il  n'eût  point  atteintes  en  dehors  d'elle. 
L'auteur  trouve  ici  l'occasion  de  prouver  la  thèse  par  son  propre 
exemple  —  mieux  encore  que  par  le  choix  du  poète  qui  en  est 
l'occasion  —  en  la  Iraitimt  avec  un  art  exquis  et  en  termes 
excellenLs. 

Nous  recommandons  volontiers  ces  belles  et  solides  confé- 
rences aux  jeunes  gens  surtout,  aux  élèves  des  collèges  et  aux 
étudiants  des  universités.  En  les  lisant,  nous  n'en  douions  pas, 
ils  sauront  gré  à  l'auteur  de  leur  avoir  procuré  le  plaisir  et  le 
profil  qu'ont  trouvés,  en  les  écoutant,  leurs  camarades  d'Am- 
sterdam. 

J.  V.  M. 


REVUE 


DES    RECUEILS    PERIODIQUES 


GÉOLOCIK 

Le  surcreusement  des  vallées  glaciaires.  —  Tn  plié- 
nomone  très  Iroqiieiil,  dans  les  jurandes  vallées  alpines,  autrefois 
occupées  par  des  placiers,  est  la  discordance  qui  se  produit,  au 
débouché  des  vallées  latérales,  entre  le  niveau  des  coui's  d'eau 
aflluents  et  celui  de  la  rivière  principale.  Après  (pi'une  rixière 
aflluente  a  lont,^temps  coulé  dans  une  vallée  aux  pentes  modé- 
rées, au  moment  d'atteindre  le  conlluent,  une  brusque  rupture 
de  pente  se  produit,  qui  obligée  la  rivière,  soit  à  descendre  en 
cascade,  soit  à  traverser  une  i^ov^e  aux  parois  escarpées. 

liC  cours  du  Rhône  en  offre  de  nombreux  exem|)les,  dont  les 
plus  typi([ues  sont  la  jjrorg'e  de  Trient  et  Tescarpemenl  au  Tond 
duquel  se  i'raye  un  passage,  pour  arriver  à  Monthey,  le  cours 
d'eau  qui  jusqu'alors  avait  arrosé  le  paisible  val  crilliez. 

Comme  les  lois  ordinaires  de  l'érosion  lluviale  comportent  une 
concordance  habituelle  entre  le  niveau  d'une  vallée  et  celui  des 
vallons  aflluents;  comme,  d'autre  part,  la  discordance  signalée 
se  produit  toujours  là  où  de  grands  glaciers  ont  autrefois  existé, 
il  est  impossible  de  ne  pas  attribuer  à  ces  derniers  une  influence 
prédominante  dans  le  phénomène.  11  est  évident  que  la  vallée 
principale  a  subi  un  approfondissement  par  le  fait  du  glacier 
qui  l'a  occupée.  Elle  a  été  surcremée. 

Mais  jusqu'ici  on  ne  connaît  aucun  exemple  de  creusement 
opéré,  sous  nos  yeux,  par  la  pression  de  la  glace;  et  ceux  cpii, 
comme  J.  Vallot,  ont  osé  pénétrer  sous  un  glacier  en  remontant 
le  cours  d'eau  qui  s'en  échapi)e,  ont  constaté  que  le  glacier  ne 
touche  même  pas  le  fond;  que  même  il  n'existe  pas,  entre  lui  et 
la  roche,  de  moraine  profonde. 
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Donc,  si  le  fait  du  suvcreusement  est  incontestable,  et  si  sa 
production  est  lice  d'une  façon  certaine  aux  anciens  fi^laciers,  il 
semble  que  l'idée  de  l'attribuer  à  un  pouvoir  spécial  d'érosion 
de  la  j^^lace  soit  incompatible  avec  les  propriétés  connues  de  cette 
dernière. 

M.  Jean  Brunhes  (1)  paraît  avoir  trouvé  la  clef  de  cette  diffi- 
culté. 

Il  a  remarqué  que  souvent,  en  travers  des  anciennes  vallées 
glaciaires,  on  observe  des  butt«;s  isolées,  à  la  surface  doucement 
arrondie,  tandis  que  les  lianes  en  sont  tout  à  fait  escarpés.  On  les 
qualifie  en  Suisse  de  platten  ou  d^Iselbei-ge,  Telles  sont  celles 
qu'on  observe  en  avant  des  glaciers  de  Moming,  d'Uebelthal, 
d'Aletsch.  Leur  analogie  est  frappante  avec  les  bosses  que  con- 
tourne encore  la  langue  extrême  de  certains  glaciers  (Grindel- 
wald,  Ja^gigletscher  d'Aletsch). 

Or  il  est  à  remarquer  que  les  deux  bords  d'un  lleuve  de  glace 
sont  toujours  marqués  par  des  écoulements  latéraux  qui  tendent 
à  créer  deux  torrents  sous-glaciaires^  puiscjue  c'est  là  qu'affluent 
toutes  les  eaux  de  fusion  des  versants.  Chacun  de  ces  torrents, 
menant  l'attaque,  doit  creuser  le  fond  du  glacier  sur  le  côté, 
après  quoi  la  glace,  par  sa  pression,  entraîne  les  matériaux  pro- 
duits et  régularise  le  chenal.  On  s'explique  ainsi  que  le  creuse- 
ment soit  porté  au  maximum  sur  ks  côtéSy  c'est-à-dii^  là  où 
piécisément  la  glace  est  le  moins  épaisse,  et  qu'entre  ces  deux 
sillons  il  puisse  parfois  subsister  une  protubérance.  De  même,  si 
deux  glaciers  viennent  à  se  réunir,  le  nombre  des  torrents  sous- 
glaciaires  se  trouvera  porté  à  trois,  et  ainsi  on  pourra  observer 
deux  bosses  distinctes  en  travers  de  la  vallée,  comme  c'est  quel- 
quefois le  cas  en  Suisse. 

En  résumé,  le  surcreusement  ne  serait  le  fait  du  glacier  que 
parce  que  celui-ci  imprime  à  l'action  torrentielle  une  discipline 
spéciale,  suivant  la  juste  expression  de  M.  Brunhes.  Mais  la 
glace,  par  elle-même,  n'opère  pas  directement  comme  agent  de 
creusement. 

Les  époques  glaciaires  et  T&ge  du  renne  dans  les 
Pyrénées.  —  On  sait  que  MM.  Penck  et  Hrïickner  ont  établi 
l'existence,  autour  du  massif  alpin,  de  quatre  séries  de  cailloutis 
iluvio-glaciaires,  correspondant  à  quatre  périodes  principales 
d'avancement  des  glaces  quaternaires. 

(1)  (Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  ScU':nces,  CXLII, 
pp.  1234, 1290. 
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11  était  inloiessant  de  savoir  si  la  mnme  succession  s'appli- 
quait aux  Pyrénées,  où  M.  Penck  avait  signalé,  dès  188*%  I(îs 
traces  de  trois  épocpies  glaciaires.  Un  des  élèves  les  plus  distin- 
gués de  M.  Penck,  M.  Hugo  Obermaier  (1),  vient  de  résoudre  la 
question,  à  la  suite  d'une  minutieuse  étude  des  gisements  sous- 
pyrénéens. 

Le  nombre  des  cailloutis,  dans  c(»tte  région,  s'élève  bien  fi 
quatre.  Le  plus  ancien,  ou  cailloutis  des  plateaux,  s'observe  à 
environ  150  mètres  au-dessus  du  lit  actuel  de  la  (îaronne.  Les 
alluvions,  fortement  décomposées,  du  plateau  de  Lannemezan, 
appartiennent  à  cette  nappe. 

Les  autres  cailloutis  forment  des  terrasses;  la  haute  terrassey 
à  100  mètres  au-dessus  de  la  (laronne;  la  moyenne  terrasse,  à 
55  mètres,  et  la  basse-terrasse ,  à  environ  15  mètres.  Cette  d<?r- 
nière  est  la  seule  dont  on  puisse  constater  le  passage  [)rogressif 
à  une  ligne  de  moraines.  I|  n'y  a  donc,  en  réalité,  aux  Pyrénées, 
que  des  moraines  internes  qui  soient  conseivées.  Klles  cornîs- 
pondentà  la  quatrième  et  dernière  extension  des  glaces. 

Mais  l'intérêt  du  travail  de  M.  Obermaier  ne  réside  pas  seule- 
ment dans  l'assimilation  qu'il  a  su  établir  entre  les  Pyrénées  et  les 
Alpes.  Tandis  que,  dans  ce  dernier  massif,  il  est  pour  ainsi  dire 
impossible  de  trouver  une  station  humaine  paléolithique  qui 
soit  en  relation  certaine  de  position  avec  une  des  nappes  de  cail- 
loutis, il  en  est  autrement  dans  les  Pyrénées. 

D'après  M.  Obermaier,  les  plus  anciennes  stations  paléoli- 
thiques du  bassin  de  la'  (îaronne  appartiennent  à  l'acheuléen, 
c'est-à-dire  à  l'époque  des  outils  en  coup  de  poing  bien  travaillé, 
époque  caractérisée  par  le  mammouth  et  le  rhinocéros  à  narines 
cloisonnées.  Or  toutes  ces  stations  sont  situées  sur  ht  troisième 
terrasse.  Elles  appartiennent  donc  à  la  dernière  époque  inter-- 
glaciaire,îi  celle  ((ui  a  séparé  la  troisième  invasion  des  glaces  de  la 
quatrième  et  dernièi'e.  Cette  conclusion  est  d'autant  plus  impor*- 
tanle,  que  M.  Penck  avait  cru  devoir  rapporter  l'acheuléen  à  la 
seconde  époque  interglaciaire.  Mais  ce  résultat  lui  avait  été 
suggéré  par  l'examen  de  la  terrasse  très  discutée  de  Villel'ranche- 
sur-Saône,  où  les  relations  sont  lrM>s  confuses,  tandis  qu'elles  sont 
fort  nettes  dans  les  Pvrénée's. 

L'apparition, sur  notre  territoire, des  hommes  de  la  civilisation 
acheuléenne  se  trouve  ainsi  fortement  rajeunie.  11  en  est  de 
même,  naturellement,  de  la  civilisation  magdalénienne,  ou  âge 

(1)  ARcirrv  fur  AxTHROPOLOGrE:,  iV  (1906),  29^);  V  (190()),  I. 
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<\u  renne.  M.  Ponrk  la  regardait  comme  contemporaine  de  la  der- 
nière extension  des  ^^aces.  M.  Obermaier  établit  que  les  cavernes 
A  industrie  maîi:dalénienne(La  Tourasse,  Aurensan)  ont  dû  etnî 
habitées  à  une  époque  où,  dans  ses  crues,  la  Garonne  n'atteignait 
plus  le  niveau  de  la  quatrième  terrasse.  Ce  que  les  archéoloj^rues 
appellent  le  motistérien  correspondrait  à  la  dernière  extension 
glaciaire. 

Pour  les  formations  postglaciaires  pyrénéennes  de  l'Age  du 
renne,  M.  Obermaier  admet  la  succession  suivante,  conforme  à 
celle  de  M.  l'abbé  Breuil  (1)  : 

i"*  Présoluiréen  ou  aurùjmxcien  ;  âge  des  Felis  s^pelœa^  Cei^us 
megaceros  et  Rhinocéros  tichorhinus  ;  lames  de  silex  de  cara<*tères 
moustériens,  premiers  os  travaillés  en  pointes;  en  haut,  cheval, 
bison  et  renne  dominants; 

2^  Solutréen,  silex  en  feuilles  de  laurier,  puis  pointes  à  crans  ; 
nombreuses  aiguilles  en  os;  chevîil  et  renne  dominants; 

3"  Magdalénien  : 

a)  Inférieur  :  pas  encore  de  harpons;  renne  et  antilope  Saïga. 

b)  Moyen  :  harpons  à  une  série  d'encoches  ;  apogée  des  dessins 
au  trait  et  des  gravures  ;  renne  fréquent.  Saïga  plus  rare. 

c)  Supérieur  :  harpons  à  double  série  d'encoches  ;  apogée  des 
soi-disant  bâtons  de  commandement  en  os;  renne  et  cerf; 

4**  Azylien,  déclin  du  paléolithique  et  de  l'industrie  des  silex 
taillés  ;  harpons  plats  perforés  ;  silex  coloriés  ;  cerf. 

Le  présolutréen  et  le  solutréen  des  Pyrénées  correspondent 
à  une  époque  de  steppes,  de  climatcontinental,  caractérisée  parla 
prépondérance  des  équidés  et  des  bovidés.  Cette  époque  a  préparé 
la  phase  de  climat  sec  et  froid  du  magdalénien,  qui  elle-même  a 
été  suivie  par  une  phase  que  caractérise  une  faune  forestière 
comprenant  l'élan,  le  cerf  et  le  lion,  c'est-à-dire  trois  espèces  qui 
n'existent  plus  aujourd'hui  dans  la  région. 

Les  radiolarltes  et  le  soulèvement  alpin.  —  L'étude 
de  certaines  régions  montîigneuses,  notamment  en  Suisse  et 
dans  les  Apennins,  fait  ressortir  le  rôle  qu'y  jouent  les  sédiments 
siliceux  compacts,  engendrés  par  l'accumulation  d'enveloppes 
de  radiolaires.  On  les  décrit  habituellement  sous  les  noms  de 
jaspes,  de  hornstein,  de  schistes  siliceux,  de  phtanites,  leurs 
couleurs  les  plus  fréquentes  étant  le  rouge,  le  brun,  le  vert,  le 


(1)  Congrès  préhistorique  de  Périgtieux,  1905. 
\W  SÉRIE.  T.  XI.  22 
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^^ris  ou  le  noir.  M.  Steînmann  (1)  croit  que  ces  sédiments  sili- 
ceux, dont  quelques-uns  atteignent  1(K)  mètres  de  puissance, 
doivent  être  regardés  comme  les  équivalents  du  sable  à  radio- 
laires des  grandes  profondeurs  maritimes  du  temps  présent. 
Cela  n'empêche  pas  que  <les  dépots  à  radiolaires  ne  puissent  se 
former  à  de  faibles  profondeurs.  Mais  alors  ils  sont  calcaires, 
tandis  que  le  carbonate  de  chaux  fait  entièrement  défaut  dans 
les  autres,  pour  lesquels  M.  Steinmann  propose  le  nom  de 
lUuHolarite,  Leur  stratification  provient  généralement  de  ce  que, 
entre  les  couches  de  radiolarite  pure,  dont  l'épaisseur  varie  de 
civile  du  doigt  à  celle  de  la  main,  il  s'intercale  des  (ouches  très 
minces  d'argile,  habituellement  colorée  comme  la  radiolarite. 

Les  inlercalations  argileuses  ne  contiennent  que  rarement  des 
traces  de  carbonate  de  chaux.  Kn  fait  de  fossiles,  on  n'v  trouve 
guère  que  des  Apti/chus^  moins  souvent  des  bélemnites.  Quand 
ces  couches  argileuses  prédominent,  on  passe  à  un  sédiment 
argileux  de  mer  profonde,  rouge  ou  brunâtre,  extrêmement  lin 
et  homogène,  susceptible  d'alterner  avec  des  calcaires  noduleux, 
où  les  lits  de  stratification  sont  remarquables  par  l'état  corrodé 
des  surfaces.  D'autres  fois,  il  s'y  associe  des  lits  minces  d'un  cal- 
caire siliceux  à  radiolaires,  pouvant  passer  à  des  calcaires  à 
Aptychus,  parfois  avec  nodules  siliceux. 

Ce  qui  caractérise  toutes  ces  roches,  c'est  l'élimination,  par- 
tielle ou  complète,  du  carbonate  de  chaux.  Dans  les  calcaire.*^ 
noduleux,  on  voit  les  ammonites  attaquées  par  le  haut,  avec 
isolement  progressif  des  surfaces  de  suture.  Dans  les  (*alcaires  à 
Aptychus,  les  coquilles  d'ammonites  font  défaut. 

Les  radiolarites  se  révèlent  à  diverses  reprises  dans  les  nappes 
charriées  supérieures  de  la  région  alpine,  où  on  les  voit  dans  le 
mahn  (jurassique  supérieur)  et  dans-  le  néocomien.  Les  roches 
calcarifères  à  Àptychtis  sont  faciles  à  reconnaître,  mais  il  faut  le 
microscope  et  l'analyse  chimique  pour  discerner  les  radiolarites 
pures.  Aussi  les  a-l-on  souvent  méconnues,  les  englobant  sous  les 
dénominations  de  schistes,  de  flysch,  ou,  quand  elles  sont  bario- 
lées, de  Senti fite.  Dans  certaines  régions  compliquées,  on  a  pu 
les  prendre  pour  des  couches  permiennes  ou  tertiaires:  mais 
partout  où  lès  relations  d'âge  ont  pu  être  nettement  précisées, 
cUes  se  sont  montrées  en  relation  vavec  le  jurassique  supérieur 


(1)  BeRICHTE  DER  NATURFORSCHEXDEN  (iESELLSCIlAhT   ZU   KrEUîUIIG    I.  U, 

XVI  (1905,  p.  50). 
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et  le  erélacé.  Les  calcaires  à  Aplychm  s'éehelonnetit,  comme  on 
sait,  entre  le  malm  el  le  néocomien. 

Le  trias  alpin  ne  contient  pas  de  radiolàrites.  Si  on  eii  trouve 
dans  le  trias  des  Iles  de  la  Sonde,  du  moins  elles  y  sont  riches 
en  coquilles  de  Daonella  et,  par  conséquent," ne  possèdent  pas 
le  caractère  Ibndamental,  qui  est  l'élimination  à  peu  près  com- 
plète du  calcaire.  Au  contraire,  il  y  a  des  radiolàrites  à  Bornéo, 
à  Boeroe,  el  à  Seran,  en  compaj,mie  de  Ibssilas^,  Aptychus  et 
BelemniteSy  du  jurassique  supérieur  ou  du  crétacé  inférieur. 

M.  Steinmann  ajoute  que,  très  généralement,  les  radiolàrites 
sont  recouvertes  par  des  sédiments  clastiques  à  forain  f»:rossier, 
tels  que  les  brèches  cénomaniennes  à  hornstein  des  Alpes  bava- 
roises, les  conglomérats  de  Gosau,  etc.  En  revanche,  on  ne 
trouve  pas,  parmi  ces  dépôts,  de  représentants  des  sédiments  à 
foraminilëres  de  la  craie  (couches  de  Seeven,  Scagliny  couches 
rouges  de  la  Suisse).  Au  contraire,  là  où  s'observent  ces  derniers 
sédiments,  il  y  a  absence  des  dépôts  néojurassiques  de  mer 
profonde. 

En  résumé,  il  semble  que  les  zones  sédimentaires,  aujourd'hui 
comprises  dans  les  plis  alpins,  qui  à  l'époque  jurassique  occu- 
paient les  profondeurs  abyssales,  ont  dû  être,  lors  du  crétacé, 
assez  rapidement  soulevées  pour  ne  pouvoir  être  recouvertes 
que  par  des  dépôts  grossiers.  C'est  un  soulèvement  d'au  moins 
cinq  kilomètres  qu'il  faut  ainsi  concevoir,  comme  s'étant  accom- 
pli lors  du  crétacé  moyen.  Ce  soulèvement  n'a  eu  lieu  que  dans 
la  partie  profonde  du  géosynclinal  alpin,  tandis  qu'au  nord  et 
au  sud  continuait  à  prévaloir  l'aHaissement  lent  qui  a  permis 
aux  sédiments  crétacés  de  se  succéder  régulièrement. 

C'est  ainsi  que  M.  Steinmann  est  amené  à  concevoir,  pour  la 
région  alpine,  un  soulèvement  ancien,  accompagné  de  plisse- 
ment, de  la  zone  médiane  du  géosynclinal.  Tandis  que  les  zones 
bordières  continuaient  à  recevoir  une  couverture  sédimentaire 
ininterrompue,  la  zone  centrale  n'était  recouverte  que  tempo- 
rairement par  des  assises  cénomaniennes,  turoniennes  et  séno- 
iiiennes,  formées  sous  faible  profondeur  d'eau.  Même  la  mer 
nummulitique  et  celle  du  ilysch  ne  paraissent  pas  avoir  submergé 
la  zone  centrale. 

M.  Steinmann  admet  que  l'injection  des  roches  vertes  ou  ophio- 
iniques  des  Alpes  a  eu  lieu  à  l'époque  du  soulèvement  de  l'an- 
cienne zone  abyssale  du  géosynclinal.  Plus  tard,  les  couches  de 
cette  zone  ont  été  violemment  plissées  elcharriées  sur  de  grandes 
longueurs,  et  voilà  comment  la  présence  des  roches  vertes  est 
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caractéristique,  non  pas  de  toutes  les  nappes  de  charriaj^e  des 
Alpes,  mais  seulement  de  la  nappe  dite  rhétiqne,  celle  qui,  ayant 
débordé  la  nappe  des  klippes  et  celle  de  la  brèche  du  Chablais, 
a  été  plus  tard,  à  son  tour,  débordée  par  la  nappe  des  Alpes 
orientales.  Celle-ci  aurait  joué,  par  rapport  à  la  précédente,  le 
rôle  du  traineau  èa^aseur  de  M.  Termier. 

Si  Ton  doit  se  féliciter  de  l'adhésion  de  M.  Sleinmann  h  la 
conception  des  charriag-es  alpins,  qu'il  se  refusait  à  admettre 
lors  de  la  réunion  de  la  Société  géologique  de  France  au  Cha- 
blais, on  peut  regretter  que,  dans  l'expression  de  ses  nouvelles 
idées,  il  n'ait  pas  montré  une  justice  suHisanle  à  l'égard  de 
M.  Lugeon.  M.  Steinmann  s'est  plu  à  reporter  sur  M.  S<!hardt 
tout  le  mérite  originel  de  ce  qu'il  appelle  VUeberschiebungs-  et 
Ueberfallnngstheorie,  Or,  si  M.  Schardt  est  réellement  le  pre- 
mier qui  ait  exprimé  l'idée  que  les  Préalpes  étaient  occupés  par 
une  grande  masse  de  transport  vetiue  du  sud,  il  concevait  ce 
mouvement  comme  un  glissement,  opéré  le  long  du  versant 
nord  des  Alpes,  et  amenant  le  front  de  la  masse  charriée  au 
contact  de  la  mer  oligocène,  à  laquelle  cette  masse  aurait  sans 
cesse  fourni  des  sédiments. 

Or  il  n'y  a  que  l'idée  du  transport  en  masse  qui  soit  commune 
à  cette  conception  et  à  celle  de  M.  Lugeon,  pour  qui  les  terrains 
charriés  forment  autant  de  plis  couchés  et  partiellement  rompus, 
qui  se  débordaient  les  uns  les  autres  à  la  façon  des  vagues  de  la 
mer,  et  dont  le  déplacement  a  eu  lieu  enprofafideur,  bien  avant 
le  soulèvement  et  le  démantèlement  qui  les  ont  fait  venir  au  jour. 
C'est  donc  bien  M.  Lugeon  qui  doit  être  considéré  comme  ayant 
formulé  le  principe  des  nappes  de  plis  charriée,  développement 
de  l'idée  émise  dès  1883  par  M.  Marcel  Bertrand. 

Les  nappes  alpines  à  Test  du  Rhœtikon.  —  Pour  se 
convaincre  de  l'importance  et  de  la  précision  qu'a  revêtues  aujour- 
d'hui la  conception  des  nappes  alpines,  il  suffit  de  jeter  les  yeux 
sur  le  beau  travail  qu'un  des  élèves  de  M.  Sleinmann,  M.  von 
Seidlitz  (1),  a  consacré  tout  récemment  à  la  partie  orientale  du 
Rhtetikon.  Par  l'étude  d'escarpements  qui  mettent  à  découvert 
des  coupes  de  1000  mètres  suivant  la  verticale,  il  a  pu  définir  et 
résumer  dans  un  diagramme  saisissant  le  phénomène  de  super- 
position et  de  chevauchement   qui,  au-dessus  du  llysch  du 

(1)  Berichte  der  naturforsciienden  Gesellschaft  zu  Freiburc  I.  n., 
1906. 
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Praettigan(lequel  paraît  en  majeure  partie  crétacé),  accumule  suc- 
cessivement :  1**  La  nappe  mainte  fois  repliée  des  klippes,  carac- 
térisée par  le  grand  développement  des  calcaires  tithoniques  (cal- 
caires à  nérinées  de  la  Sulzlluh),  en  longs  anticlinaux  plongeants, 
enveloppés  par  des  couches  rouges  du  crétacé  supérieur;  2"  la 
nappe  de  la  brèche  ;  3"  la  nappe  rhétique,  avec  ses  serpentines  et 
ses  couches  à  radiolaiœs;  4**  enfin,  la  nappe  si  étrangement 
repliée  des  Alpes  orientales,  où  un  énorme  anticlinal  de  gneiss, 
atteignant  par  endroits  1500  mètres,  plonge  également  au  nord, 
depuis  le  Bilkengrat  et  la  Gaisspitze,  toujours  enveloppé  d'un 
manteau  plus  ou  moins  laminé  de  sédiments  triasiques,  tels  que 
les  dolomies  de  la  Mittagspitze. 

Ces  gneiss  avaient  été  considérés  autrefois  comme  des  massifs 
centraux  en  dôme.  Or,  l'observation  montre,  non  seulement 
qu'ils  ne  sont  épanouis  que  dans  les  parties  supérieures,  s'amin- 
cissant  tous  vers  le  bas,  mais  que  partout,  non  seulement  en  haut 
et  en  bas,  mais  aussi  sur  les  côtés,  ils  se  montrent  enveloppés 
d'un  véritable  manteau  de  verrucano  permien  et  de  trias. 

Il  est  bon  d'ajouter  que  l'attribution  des  calcaires  de  la  Sulzthih 
au  tithonique  inférieur,  attribution  fondée  sur  les  fossiles,  notam- 
ment les  nérinées,  identiques  à  celles  de  Stramberg,  qu'ils 
contiennent,  fait  disparaître  une  anomalie  de  la  structure  des 
Alpes  rhétiques.  Jusqu'en  IHÎM,  on  a  cru  que  ces  calcaires  appar- 
tenaient au  crétacé  inférieur  et  représentaient  un  faciès  du  schrat- 
tenkalk  helvétique.  Cette  apparition  des  sédiments  helvétiques 
en  plein  territoire  alpin  était  inexplicable.  Elle  disparaît  depuis 
que  MM.  Rothpletz,  Lorenz  et  von  Seidlitz  ont  démontré  qu'il 
s'agissait  de  calcaires  tithoniques. 

Le  rôle  géologique  de  la  vallée  du  Rhin.   —  La 

vallée  du  Rhin,  en  amont  du  Lac  de  Constance,  sépare  si  nette- 
ment les  Alpes  suisses  des  Alpes  orientales;  le  régime  sédimen- 
laire,  à  l'ouest  de  cette  ligne,  est  si  différent  de  ce  qu'il  est  à 
l'est,  qu'on  a  toujours  attribué  à  la  ligne  du  Rhin  un  rôle  géo- 
logique de  grande  importance. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  ce  rôle  semblait  facile  à  définir. 
Il  était  naturel  d'admettre  que,  pour  creuser  la  vallée,  l'érosion 
eut  choisi  de  préférence  les  points  où  s'accomplissait  le  passage 
du  faciès  lielvéiique  ou  occidental  des  sédiments  au  faciès 
oriental,  caractérisé  surtout  par  le  remarquable  développement 
des  calcaires  du  trias. 

Une  chose  cependant  restait  bien  difficile  à  expliquer  :  nulle 
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part  on  n'avait  constaté  de  transition  ménag^ée  entre  les  deux 
faciès.  Or  comment  concevoir  que  les  énormes  masses  sédimen- 
taires  du  Rhifitikon  fussent  venues  buter  brusquement  contre 
une  région  de  sédimentation  absolument  distincte? 

L'aspect  du  problème  a  changé  du  tout  au  tout,  depuis  qu'il  est 
admis  qu'au  lieu  de  résulter  du  plissement  régulier  d'une  masse 
sédimentaire  en  place  ou  autochtone,  les  Alpes  calcaires  du  nord 
représentent  une  énorme  nappe  charriée,  venue  du  sud.  A  la 
lumière  de  c^tte  conception,  M.  Steinmann  (1)  a  analysé  de  plus 
près  le  phénomène.  Il  a  reconnu  qu'.iu-dessus  de  la  nappe  de  la 
brèche  du  Chablais,  considérée  par  M.  Lugeon  comme  la  plus 
haute  des  Alpes  suisses,  il  en  existe  une  autre,  caractérisée  par 
son  développement  dans  les  Grisons,  et  qu'il  appelle  la  nappe 
rhétique.  Dans  cette  nappe  abondent  les  roches  vertes  ou  ophio- 
litiques.  On  peut  la  suivre  depuis  la  région  des  Klippes  et 
constater  que,  à  partir  du  Rhin,  elle  s'enfonce  nettement,  avec 
toutes  les  nappes  précédentes,  sous  la  triasse  de  la  nappe  la  plus 
récente  de  toutes,  celle  des  Alpes  orientales.  Alors  que  le  terri- 
toire helvétique  se  distingue  par  l'existence  de  massifs  anciens 
autochtones,  qui  sont  ceux  du  Mont-Blanc  et  de  FAar,  lesquels 
massifs  plongent  à  l'est,  avec  les  nappes  superposées,  sous  la 
carapace  orientale,  celle-ci  laisse  apparaître  des  noyaux  de 
granité  et  de  gneiss,  non  autochtones,  mais  charriés  du  sud 
avec  la  nappe  dont  ils  font  partie. 

Ainsi  on  peut  dire  que  l'érosion  a  choisi,  pour  creuser  la 
vallée  du  Rhin,  l'emplacement  de  la  lacune  qui  séparait  le  terri- 
toire des  anciens  massifs  autochtones  de  celui  des  ïHossifs  cen- 
traux allochtones  de  la  chaîne  orientale. 

Les  gttes  de  manganèse  de  la  Bosnie.  —  On  sait 
qu'un  des  caractères  des  grands  fonds  du  Pacifique  est  l'abon- 
dance des  nodules  concrétionnés  d'oxyde  de  manganèse,  épars  à 
la  surface  de  l'argile  rouge  abyssale.  Il  élait  intéressant  de  savoir 
si  quelque  chose  d'analogue  ne  se  trouverait  pas  paimi  les  for- 
mations géologiques. 

Or  ce  cas  parait  être  réalisé  en  Bosnie,  dans  le  district  minier 
de  Ceviganovic,  au  nord  de  Serajevo  (2).  On  exploite  en  ce  point 


(1)   BeRICHTE  DER  XATIREORSCHENDEX  GeSELLSCHAFT  7X   FREHiURf.  I.  B., 

1905. 

(2)  Katz«T,  Berg  lnd  huttenmaxnisches.  Jahrrit.h  der  k.k.  montanisti- 
SCHBN  HociiscnuLEN  zu  Leorex  uxd  Przibra.m,  LIV  (lïHJfi). 
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un  gîte  de  manganèse  (principalement  «le  psilomélane),  où  le 
minerai  constitue  des  veines  et  des  nodules  au  sein  d'un  système 
de  couches  extrêmement  plissées,  (lui  consistent  en  schistes 
marneux  et  en  schistes  siliceux  alternants,  accompagnés  de  tufs. 
Ce  système  est  pincé  dans  un  pli  synclinal  des  caL^aires  du  trias, 
et,  à  peu  de  distance,  dans  le  prolongement  des  schistes  mar- 
neux de  la  base,  on  a  recueilli  près  de  Vares  des  ammonites  du 
lias  supérieur. 

Les  schistes  siliceux,  qui  méritent  souvent  le  nom  de  jasî>es, 
sont  rouges  ou  verts  et  rubanés.  M.  Steinmann  et  M.  Katzer 
n'hésitent  ptis  à  y  voir  des  radiolarites  typiques;  et  d'ailleurs 
l'examen  microscopique  y'a  l'ail  nettement  ressortir  la  présence 
de  radiolaires.  D'après  les  relations  du  gisement,  où  Ton  voit 
apparaître  en  haut  des  r'alcaires  tithoniques,  la  principale  partie 
des  radiolarites  doit  appartenir  aux  étages  moyens  et  supérieur-s 
{dogger  et  nmlm)  du  terrain  jurassicjue.  Ce  seraient  des  Ibrma- 
tions  abyssales,  semblables  à  <'elles  ([ui  ont  du  se  déposer  au 
même  moment  dans  le  synclinal  alpin,  et  qu'on  retrouve  aujour- 
d'hui dans  les  nappes  des  Grisons.  Kt  l'oxyde  de  manganèse  y 
aurait  pris  naissance,  par  décomposition  des  débris  éruptils 
<Ies  tufs,  dans  des  conditions  analogues  à  celles  qui  déterminent 
de  nos  jours  la  formation  des  nodules  manganèses  dans  les 
abîmes  du  Pacifique. 

L'exploration  géologique  des  Indes  orientales.  — 

l/exploration  géologique  des  Moluques,  dont  M.  G.  Boehm  a 
fait  connaître  en  1î)()2  les  premiers  résultats  (1),  continue  ii 
ï)rogressei',  grâce  à  l'élan  donné  par  ce  savant  et  aux  relations 
qu'il  a  su  se  ménager  avec  les  résidents  hollandais  de  la  colonie. 
Sous  le  titre  de  Neues  ans  dem  bulo-Au^tralischen  Archipel, 
M.  Boehm  vient  de  publier,  dans  le  volume  XXII  (Beilageband) 
du  Neues  Jahrbuch  fur  Minéralogie,  etc.,  un  aperçu  rempli  <le 
faits  intéressants. 

Nous  citerons  tout  d'abord  la  découverte,  dans  l'île  Boeroe, 
d'un  affleurement  en  place  de  calcaire  blanc,  contenant  une 
ammonite  du  genre  Perinsphindes,  étroitement  alliée  au  groupe 
biplex-plicatilis.  L'échantillon  était  si  complètement  semblable 
à  ceux  qu'on  recueille  en  Souabe,  que  s'il  ne  s'était  pas  trouvé 
dans   un   envoi    provenant   en    ligne    directe    des    Moluques, 

(1)  ZeITSCHRUT  DKK  DEUTSCHKN  (;E0L0(;ISCIIEN  (iESELLSCHAKT,l..'Vi,p.r»r>i. 

Voir  aussi  PaL/Eontooraphica,  suppl.  IV.  StuUgnrd,  1904. 
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M.  Hoehm  aurait  cm  à  une  ronfusion.  L'authenticité  de  la  trou- 
vaille a  été  vérifiée  depuis  lors.  C'est  à  Mêla,  à  environ  4(H)  mètres 
au-dessus  de  la  mer,  qu'allleiirent  les  calcaires  blanchâtres,  à 
Pcriiusphindes  et  P/ij/lhcera^',  dont  Vài^e  est  vraisemblablement 
oxl'ordien. 

Ce  n'est  pas  le  seul  enseignement  (jue  nous  donnent  les 
Molu(pies.  Sur  la  côlesud  de  l'île  Misol,  afileure  une  ar^'^ile  avec 
mollus(iues  (pii  rapi)ellent  absolument  les  PlicatiUa  sphiosa  et 
Lhaa  gigmitea  du  lias  européen;  et  leur  association  avec  des 
ammonites  du  ji»:enre  Harpocerm  confirme  cette  détermination. 

Ainsi,  à  i  dej^^rés  de  Técpiateur,  la  faune  du  jurassique  des 
Indes  orientales,  (|u'il  s'a^nsse  du  lias  ou  de  Toxlordien,  se 
montre  identique  à  «elle  de  l'Europe  moyenne,  et  l'identité 
s'étend  même  à  la  nature  des  dépots. 

Pour  comprendre  Timportimce  de  ce  résultat,  il  convient  de 
se  reporter  à  un  quart  de  siècle  en  arrière.  C'ét^iit  le  tem|)s  où 
Neumayr,  le  célèbre  et  si  rej^retté  ^nîolo^^ue  de  Vienne,  entre- 
prenant une  restitution  des  mers  à  l'époipie  jurassique,  croyait 
devoir  ima^inor,  sur  remplacement  même  des  Indes  orientales, 
un  continent  sino^iustralioi^  reliant  la  Chine  avec  TAustralie. 
En  même  temps,  il  croyait  pouvoir  conclure,  de  la  répartition 
jusqu'alors  connue  des  ammonites  jurassicjues,  à  Texislcince  de 
provinces  zoolog^icpies  déterminées  par  la  température  des  mers; 
de  sorte  ijue  certains  ii^enres  d'ammonites  auraient  été  essentiel- 
IfMnent  boréaux  et  d'autres  exclusivement  méridionaux. 

La  croyance  au  continent  ifino-ati^stralicn  paraissait  alors  si 
justifiée,  que  quand  on  annonça  (pi'un  voyageur,  forcé  malgré 
lui  de  relâcher  dans  la  petite  île  de  Ilotti,  près  de  Timor,  avait 
recueilli,  parmi  les  débris  expulsés  par  le  volcan  de  boue,  une 
ammonite  du  lias  de  V Europe,  M.  Suess  ne  vouhil  pas  d'abord 
admettre  ce  résultat,  et  crut  à  une  erreur  provenant  d'un 
mélange  de  fossiles. 

Or  les  découvertes  se  multiplient  aujourd'hui,  aux  Indes 
orientales  hollandaises  comme  en  Xouvelle-(îuiné(î,  attestant 
que  les  mers  du  permien,  du  trias  et  du  j\uassi(pie  ont  largement 
couvert  cette  contrée.  De  plus,  aux  îles  Taliaboe  et  Mangoli 
comme  sur  la  côte  nord  de  la  Xonvelle-iJuinée  hollandaise  (bai(î 
de  Walckenaer),  on  trouve  les  couchtîs  de  passage  du  jurassi((ue 
au  crétiici(iue  (étage  berriasien),  caractérisées  par  les  Hoplites 
Wallirhi  et  Phylloceras  strif/ile.  Ces  mêmes  espèces  se 
retrouvent  identiquement  au  pied  nord  de  la  grande  chaîne 
himalayenne,  au  Spiti  comme  au  sud  de  Lhassa. 
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Par  conséquent,  il  est  certain  que  l'ancienne   Méditerranée 

ccnlrale,  la  Tethys  de  M.  Suess,  reliait  les  mers  de  l'Europe  au 

Pacifique  en  passant  sur  l'emplacement  de  l'Himalaya,  d'où  elle 

venait  rejoindre  les  Moluques  et  les  Indes  orient^iles,  passant 

juste  à  travers  le  prétendu  continent  sino-australien. 

Ce  n'est  pas  tout  :  on  vient  de  voir  que  le  faciès  paléonto- 
logique  et  lithologique  de  l'Allemagne  du  nord  se  reproduisait 
sous  l'équateur  même.  De  plus,  dans  les  couches  berriasiennçs, 
le  genre  boréal  Hoplites  se  montre  associé  au  genre  méridional 
Phylloceras.  Enfin,  dans  ces  contrées  méridionales,  notamment 
au  Spiti,  la  proportion  des  Phylloceras  aux  Peiisphiuctes  est  seu- 
lement de  1  à  40,  tandis  que  ce  devrait  être  l'inverse  si  PhjlUy 
ceras  ét;nt  vraiment  un  type  méridional. 

On  voit  donc  combien  il  importe  d'être  prudent,  avant  de 
conclure  à  la  température  probable  des  mers  d'après  la  distribu- 
tion des  ammonites.  Celle-i'i  paraît  avoir  été  bien  plutôt  inlluen- 
cée  par  l'ensemble  des  conditions  physfques,  distimce  aux 
rivages,  profondeur,  courants,  etc.  Un  autre  exemple  de  conclu- 
sions hAtives  est  donné  par  l'étude  du  Bekmnites  Gerardiy 
espèce  très  fréquente  dans  le  jurassique  de  l'Himalaya,  et  retroii- 
vée  abondamment  aux  Moluques.  On  la  croyait  boréale,  et  appar- 
tenant au  groupe  des  absolutt,  caractéristique  du  nord  de  l'Eu- 
rope pendant  le  jurassique  supérieur.  M.  Boehm  a  reconnu  que 
c'était  une  erreur,  et  que  ce  type  faisait  réellement  partie  du 
groupe  des  canaliculati. 

En  résumé,  le  progrès  de  la  géologie  dans  les  Indes  orientales 
nous  promet,  non  seulement  beaucoup  de  faits  nouveaux,  qui 
préciseront  la  paléogéographie  de  ces  régions,  mais  d'autres 
renseignements  de  portée  générale,  destinés  à  élargir  nos  con- 
ceptions sur  la  distribution  des  organismes. 

li* Antarctide.  —  A  peine  revenu  de  sa  mémorable  expédi- 
tion dans  l'Antarctide,  M.  Otto  Nordenskjoeld  avait  reconnu, 
par  l'examen  des  roches  recueillies,  que  la  partie  moyenne  et 
occidentale  de  la  Terre  de  Graham  laisse  apercevoir  une  zone 
plissée,  qui  est  le  pendant  exact  de  la  Cordillère  de  la  Patagonie 
et  de  la  Terre  de  Feu.  On  y  trouve  la  même  série  de  diorites, 
diorites  quartzifères,  gabbros,  porphyrites,  ainsi  que  les  mêmes 
schistes  cristallins. 

Or,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  VViIckens  (1),  cette  analogie 

(l)  Ckxthalblatt  Fi;n  Mi\EftALOi;iE,  etc.,  lîXXJ,  p.  173. 
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des  deux  territoires  se  complète  par  l'exislence,  à  Test  de  la 
zone  plissée,  de  terrains  sédimentaires  à  stratification  peu  trou- 
blée. Les  couches  crétacées  fossilifères  de  Tile  Sevmour  corres- 
pondent  à  celles  de  la  Patagonie  méridionale.  (]e  n'est  pas  tout» 
et  les  couches  tertiaires  de  Tile  Sevmour,  où  M.  VViman  a  si^malé 
des  restes  de  fcrands  ping^ouins,  seraient  de  TAge  de  la  mollassiî 
pataj^onienno,  c'est-à-dire  (pi'elles  appartiendraient,  soit  à  l'oli- 
gocène supérieur,  soit  au  miocène  inférieur. 

M.  Wilckens  sig-nale  encore  une  autre  ressemblance.  On  sait 
que,  dans  la  (lordillère  de  la  Terre  de  (iraham,  au  ^olfe  de  l'Espé- 
rance, M.  Andersson  a  trouvé  une  riche  ilore  terrestre,  (jue  ses 
aihnités  semblent  rattacher  à  la  base  de  la  série  mésojurassique. 
Cette  Ilore  se  trouve  dans  des  schistes  noirs,  auxquels  sont  sub- 
ordonnés des  tufs  éruptifs.  Or,  dans  la  partie  septentrionale  de  la 
Patiij^onie,  près  du  llio  Limay,  M.  Roth  a  trouvé  du  lias,  (jui  con- 
tient à  la  fois  des  coquilles  marines  et  des  plantes  terrestres, 
Umdis  que,  dans  l'intérieur  de  la  Patagonie,  on  ne»  connaît  aucun 
dépôt  marin  de  l'époque  jurassique.  N'en  doit-on  pas  conduire, 
avec  M.  Wilckens,  que  lors  des  temps  jurassiques,  il  existait,, 
sur  l'cîmplacement  de  la  Patag^onie  actuelle  et  de  la  Terre  de 
Graham,  un  continent  qui  unissait  l'Amérique  du  Sud  avec  une 
partie  au  moins  de  l'Antarctide? 

On  sait  d'ailleurs  que  beaucoup  de  raisons  bioloj^ncjues  ont  été 
alléguées  en  faveur  de  l'existence  d'un  centre  de  création  antarc- 
tique. Ainsi  une  même  tortue  géante,  du  gimve  MioUniia^  se 
rencontre  à  la  fois  dans  l'Amérique  du  Sud  et  la  région  australo- 
néozélandaise.  De  même,  il  y  a  des  rapports  étroits  entre  les 
marsupiaux  de  Santa  Cruz  et  ceux  de  l'Australie.  D'autre  part,  il 
ne  paraît  pas  y  avoir  de  plissements  sur  la  Terre  Victoria,  qui  s»3 
composerait  d'un  vieux  fond  de  granité  (»t  de  schistes  cristal- 
lins, analogue  à  l'archéen  d'Australie. 

A.  DE  Lappare.nt. 


NÉCROLOGIE 


\V.  LossE.N  et  E.  Venneman 


La  Société  scientifique  de  Bruxelles  a  perdu  récemment  l'un 
de  ses  membres  honoraires,  M.  W.  Lossen,  d'Heidelberg,  pro- 
fesseur émérite  de  l'Université  de  Kônigsberg,  et  M.  E.  Venne- 
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man,  membre  de  l'Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique, 
professeur  à  TUniversité  de  Louvain,  et  ancien  président  de  la 
IV®  Section  de  la  Société  scientifique. 

Wilhelm  Lossen  était  né  à  Kreuznach  (Prusse  rhénane),  le 
8  mai  1838.  Après  de  brillantes  études  universitaires  commen- 
cées à  Giesscn  et  poursuivies  à  Gôtting^en  et  dans  les  laboratoires 
de  Karisruhe  et  de  Halle,  il  fut  agrégé,  en  1866,  à  l'Université 
d'Heidelberg,  et  nommé,  à  Kônigsberg,  professeur  extraordi- 
naire de  chimie  en  1870,  et  professeur  ordinaire  en  1877.  Il 
occupa  cette  chaire  jusqu'à  son  éméritat.  C'est  à  Heidelberg 
qu'il  passa,  dans  la  retraite,  les  dernières  années  dé  sa  vie, 
entouré  de  la  haute  et  alfectueuse  estime  de  ses  anciens  collègues, 
et  dans  tout  l'éclat  d'une  renommée  scientifique  qu'il  accrut 
encore  par  d'importantes  publications.  Il  est  mort  à  Aix-la- 
Chapelle,  le  3()  octobre  19()6,  au  cours  d'une  visite  de  famille. 

Entre  autres  travaux  publiés  par  le  D""  Lossen  pendant  sa 
longue  et  féconde  carrière,  il  faut  rappeler  ses  études  sur  les 
propriétés  des  atomes  (1876),  sur  la  formation  et  les  examens 
des  étudiants  en  chimie  (1897),  sur  la  part  des  catholicjues  dans 
l'enseignement  académique  en  [*russe,  etc.  Ce  dernier  travail  eut 
un  grand  retentissement.  Il  a  été  publié  dans  le  Vereinsschrift 
DER  GoRRESGESELLscHAFT  (19()1);  l'autcur  avait  traité  le  même 
sujet,  l'année  précédente,  au  Congrès  international  des  catho- 
liques, à  Munich.  Rappelons  aussi  sa  célèbre  lettre  ouverte  à 
A.  Ladenburg,  publiée  en  19()3. 

M.  le  r)""  De  Lantsheere  consacrera  au  D''  Venneman  une  notice 
détaillée,  que  publieront  les  Annales  de  la  Société. 

L'éminent  professeur  de  Louvain  était  né  à  Zèle,  le  25  jan- 
vier 1850;  la  mort  le  frappa  en  pleine  activité,  le  13  novembre 
dernier. 

Elève  de  l'Université  catholique,  il  y  fut  ap|>^lé  à  la  charge 
du  professorat  à  l'issue  de  ses  études  qu'avaient  couronnées 
es  plus  brillants  succès.  L'anatomie  descriptive,  plus  tard 
l'histologie,  plus  tard  encore  l'ophtalmologie  lui  furent  ('onfiées. 
«  Son  instruction,  écrit  M.  le  Professeur  E.  Masoin,  alimentée 
par  un  travail  de  chaque  jour,  était  devenue  telle  que,  sans 
offenser  personne  et  sans  forcer  la  langue  de  l'éloge,  j'ose  le 
placer  au  premier  rang  parmi  les  membres  de  nos  Facultés 
de  Médecine  pour  l'étendue  des  connaissances  acquises  (1).  jd 

(1)  Bulletin  de  l'Acaukmie  Uoyale  de  Médecine  de  Belgique,  1V«  série» 
t.  XX,  n^  7-10,  Séance  du  27  octobre  190G,  p.  815. 
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Nomme  correspondant  de  rAcadcmie  de  iMédecine,  en  1887, 
il  devenait  membre  titulaire  en  1898.  Il  ne  cessa  de  collaborer 
aux  travaux  de  l'Académi^î  par  de  nombreux  rapports  officiels 
et  des  communications  personnelles,  en  même  temps  qu'il  enri- 
chissait de  multiples  publications  la  liltéralure  médicale  en 
Bel^nque  el  à  l'étrangler.  Sij^nalons,  entre  autres,  sa  collabora- 
tion à  Y  Encyclopédie  française  iV  Ophtalmologie^  et  aux  Annales 
de  la  Société  scientifique. 

Le  D*^  Venneman  faisait  partie  de  la  So<iété  scientifique 
depuis  1870;  il  dirigea  les  travaux  de  la  quatrième  section  pen- 
dant trois  années  consécutives,  de  1888  à  1891. 

La  loyauté  et  l'amabilité  du  caractère,  l'étendue  et  la  solidité 
des  connaissances,  lui  conciliaient  toutes  les  sympathies  et  lui 
donnaient  une  autorité  que  l'on  subissait  volontiers. 
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D' Niels  Nielsen.  —  Handbuch  der  Théorie  der  Gamma- 
FUNKTiON.  In  vol.  in-8"  de  x-32() pages. —  Leipzig,  Teubner,  1906. 

Nos  lecteurs  connaissent  déjà  le  Uandbuch  der  Théorie  der 
Zi/limlerfunklianen  du  même  auteur.  Contentons-nous  de  don- 
ner le  i)lan  d'ensemble  de  cette  nouvelle  et  intéressante  mono- 
graphie. 

Première  partie.  —  Étude,  sous  l'orme  élémentaire  et  sans 
intervention  des  intégrales  définies,  des  propriétés  fondamen- 
tales de  la  fonction  F  et  des  fonctions  connexes. 

Secomte  partie.  —  Intégrales  d'Euler  et  intégrales  définies  des 
fonctions  simples  (|ui  s'expriment  au  moyen  de  la  fonction  F. 

Troisième  paiiie. —  La  fonction  considérée  comme  élément  de 


développement.  Étude  des  séries  7^ 


s!  a. 


Ld  x{x-{-\)...{x-\-s) 

L'ouvrage  contient  une  bibliographie  développée  et  un  index 
alphabétique.  F.  W. 

D""  J.  Frischauf.  —  Die  Abbildungslehre  und  deren  An- 
WENDUiNG  AUF  Kartographie  UND  Geodasïe.  L'u  voI.  de  32  pages. 
—  Leipzig,  Teubiier,  1905. 

'  Définition  de  la  ^  figuration  »  d'un  système  de  points  par  un 
autre.  En  général  deux  régions  infiniment  petites  qui  se  corres- 
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pondent  sont  des  fig'ures  affines;  tout  comme  une  figure  infini- 
ment petite  en  géométrie  non-euclidienne  jouit  des  mêmes  pro- 
priétés que  sa  correspondante  en  géométrie  euclidienne. 

La  loi  d'affinité  met  aussitôt  en  évidence  l'existence  en  chaque 
point  des  directions  principales.  La  représentation  d'une  surface 
sur  une  autre  peut  viser  soit  à  la  conservation  des  aires,  soit  à 
celle  des  angles  (représentation  conforme).  Formules  analyti- 
ques générales. 

ApplUatimis.  —  Représentation  de  l'ellipsoïde  sur  la  sphère, 
de  la  sphère  et  de  l'ellipsoïde  sur  le  plan.  Représentations  carto- 
graphiques usuelles.  Représentations  cartographiques  d'intro- 
duction récente:  représentation  conforme  de  la  sphère  dans  un 
carré  et  dans  une  épicydoïde,  projections  polyédriques. 

F.  W. 

I.  Pionchon.  —  Principes  et  Formules  de  Trigonométrie 
RECTiLiGNE  ET  SPHKRIQUE  (Bibliothèque  de  VÉlèx^e-Ingénieur), 
Tn  vol.  grand  in-8"  de  146  pages  et  63  figures  dans  le  texte. — 
Paris,  (iauthier-Villars,  1906. 

Ce  volume  n'est  ni  un  Cours  de  Trigonométrie^  écrit  pour  les 
écoliers,  où  un  praticien  ne  trouverait  pas  tout  ce  qui  lui  est 
nécessaire,  ni  un  Traité  de  Trigonométrie  écrit  pour  les  mathé- 
maticiens, où  bien  des  développements  seraient,  pour  eux, 
superflus  ;  c'est  un  mémento  raisonné  des  principaux  emprunts 
que,  pour  les  besoins  de  l'étude  et  de  la  pratique  des  sciences 
appliquées,  l'Élève-lngénieur  peut  être  amené  à  faire  aux  prin- 
cipes et  aux  formules  de  la  trigonométrie  rectiligne  et  sphé- 
rique.  F^a  clarté,  la  précision,  le  choix  des  matières  et  celui  des 
applications  et  des  exemples  en  font  un  livre  excellent  et  émi- 
nemment utile. 

Rev.  T.  R.  R.  Stebbing.  —  Das  Tierreich.  23  Lieferung. 
Grustacea.  Amphipoda.  I.  Gàmmaridea.  —  Berlin,  sept.  1906; 
xxxix-806  pages. 

Tout  le  monde  connaît  ces  écrevisses  en  miniature,  qui  fuient 
lorsqu'on  soulève  une  pierre  dans  un  ruisseau,  une  touffe  d'herbe 
dans  une  mare,  une  poignée  d'algues  sur  les  côtes  de  la  mer.  Ce 
sont  les  Gammaridie7iSy  petits  crustacés  et  excellents  nageurs, 
h  deux  lignes  de  rames,  cinq  paires  de  pieds  peréopodes,  trois 
paires  de  pléopodes,  trois  paires  d'uropodes  ;  le  telson,  appareil 
propulseur,  termine  leur  abdomen.  L'étude  de  ces  Arthropodes, 
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poussée  à  fond  par  M.  Stebbing^,  de  Londres,  fait  l'objet  de  la 
Sri"'"  livraison  de  l'ouvrage  en  cours  de  publication  à  Berlin  : 
I)as  TieiTeich,  Le  Règne  animal. 

Les  individus  sont  légion,  et  leurs  espèces  sont  également 
nombreuses.  Ce  sont  des  êtres  cosmopolites  :  ils  arrivent  à 
6(X)  kilomètres  du  pôle  nord  et  à  MWk  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  Toujours  aquatiques,  un  nombre  restreint 
d'espèces  vit  loin  de  l'eau,  dans  des  endroits  humides. 

iM.  Stebbing  compte  M  familles,  3()4  genres  certains  et  fl  dou- 
teux, 1076  espèces  certaines  et  257  douteuses.  Plusieurs  espèces 
et  genres,  voire  même  des  familles,  ont  été  créés  par  l'auteur. 

Comme  d'habitude,  pour  les  livraisons  de  Das  Tierreich,  la 
description  des  espèces,  précédée  de  la  synonymie,  est  complète. 
Des  clés  synoptiques  précises  des  espèces, genres,  familles,  aident 
la  détermination.  La  bibliographie  est  très  riche,  les  tables  très 
détaillées. 

Le  texte  est  en  anglais  et  illustré  de  127  figures. 

M.  Paul  Matschie.  —  Études  sur  la  Mammalogique  du 
Congo,  t.  I,  fasc.  L  —  Bruxelles,  octobre  11H)6. 

Le  sanglier  noir,  Hylochoerus  iiuriensis  Matschie,  fait  l'objet 

de  cette  monographie  qui  ouvre  \me  série  dans  les  Annales  du 
Musée  du  Congo. 

Le  genre  Hylochoerus  ne  date  c(ue  de  19(14  et  compte  déjà  trois 
espèces:  Meinertzhaqeni,  rimator  et  iiuriensis,  la  nouvelle 
espèce  du  Congo,  dont  la  description  très  détaillée  avec  figures, 
cinq  superbes  planches,  deux  photochromies,  est  donnée  ici. 

La  suite  de  ces  mémoires  mammalogiques  nous  apportera 
sans  doute  d'autres  surprises,  que  nous  réserve  la  riche  faune 
du  Congo.  L.  X.,  S.  J. 

D.  Cannon.  —  Semer  et  Planter.  Le  Propriétaire  plaîs- 
teur.  Traité  pratique  des  reboisements  et  des  plantations  des 
PARCS  ET  JARDLNS.  Troisième  édition,  revue  et  corrigée,  ornée  de 
365  figures.  Un  vol.  in-8"  de  vni-3ii4  pages.  —  Paris,  19(M), 
Lucien  Laveur. 

Ce  titre,  que  nous  abrégeons  d'un  bon  tiers,  est  celui  de  la 
nouvelle  édition  d'un  livre  dont  il  a  été  donné  un  compte  rendu 
détaillé  ici-mème  en  1893.  Nous  n'en  parlerons  donc  que  som- 
mairement, sans  insister  d'ailleurs  sur  quelques  additions  peu 
importantes  à  l'édition  précédente. 
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La  division  est  toujours  la  inf*»me,  en  douze  chapitres  que  Ton 
pourrait  avantageusement  grouper  en  quatre  ordres  de  consi- 
dérations différentes: 

1"  Aperçus  économiques,  financiers  et  de  culture  générale; 
2"  description  des  essences  forestières  et  de  leurs  tempéraments 
et  exigences  suivant  le  climat,  Texposition,  la  nature  du  sol,  etc., 
en  vue  des  opérations  de  reboisement;  3"  application  diffé- 
rente aux  plantations  d'alignement  le  long  des  routes,  avenues 
ou  cours  d'eau,  ou  d'ornement  dans  les  parcs  et  jardins  paysa- 
gers; 4"  enlin,  données  sylvicoles  générales  sur  la  tenue  et  Ten- 
tretien  des  bois  et  massifs  forestiers,  objet  du  douzième  et 
dernier  chapitre. 

A  signaler  les  descriptions  assez  complètes  de  toutes  les 
essences  forestières,  avec  détails  botaniques  figurés  à  l'appui, 
tant  arbres  résineux  qu'arbres  à  feuilles  caduques,  ainsi  que  les 
différentes  modes  et  méthodes  de  boisement  ou  repeuplement 
par  semis,  plantations  ou  autres,  en  général  et  spécialement 
pour  chaque  essence. 

Les  indications  analogues  sont  fournies  pour  les  travaux  con- 
cernant les  plantations  d'alignement  et  l'ornementation,  par  les 
arbres,  des  jardins  et  des  parcs,  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

Cet  ouvrage,  très  pratique,  convient  à  tout  propriétaire  de 
bois  où  terrains  propres  au  boisement,  ainsi  que  des  parcs  à 
former  ou  à  embellir.  Xous  ne  pouvons  que  confirmer  ici  les 
éloges  donnés  naguère  h  la  seconde  édition. 

C.  DE  KiRWAN. 

État  actuel  des  Industries  électriques.  Conférences  faites 
sous  les  auspices  de  la  Société  française  de  Physique  et  de  la 
Société  d' encouragement  pour  l'Industrie  natiouale  Un  vol. 
gr.  in-8"de  2^46  pages.  —  Paris,  Gauthier-Villars,  1906. 

Ces  conférences  avaient  pour  but  de  donner  une  vue  d'ensemble 
?iur  les  industries  électriques.  On  les  a  réunies  en  un  volume 
de  lecture  facile  pour  l'ingénieur  et  le  technicien.  Sans  contenir 
d'études  théoriques,  cet  ouvrage,  rédigé  par  des  spécialistes 
érainenteS,  donne  sur  tous  les  points  des  renseignements  précis 
et  actuels.  Voici  la  table  des  matières  :  Paul  Janet.  Sur  les  ten- 
dances et  les  recherches  actuelles  de  l'Klectrotechnique(pp.  1-27, 
A  fig.).  —  Chaumat.  Les  progrès  récents  de  l'Klectrochimie  (pp. 
27-54, 10  fig.). —  F{.-V.  Picou.  Les  principes  généraux  dans  la  con- 
struction des  dynamos  à  courant  continu  (pp.  54-tî3.).  —  A.  HiL- 
LA1RET.  Les  moteurs  électriques  dans  l'industrie  (pp.  t)3-93).  — 
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rAmerican  Musciini  of  Xatural  Ilistorv,  à  New- York; 
le  Brooklyn  Institute  of  Art  and  Sciences;  enfin,  les 
Musées  d'Albany  et  de  Cambridge. 

Le  Musée  de  Cambridge,  ou  Agassiz  a  rassemblé 
tant  de  merveilles  zoologiques,  mérit(*  une*  étude  spé- 
ciale; nous  nous  i)roposons  de  la  faire  plus  tard,  il  n'en 
sera  donc  pas  question  ici.  D'ailleurs,  mcm  intention 
n'est  pas  de  décrire  chacun  d(*  (tes  musées  mais  de 
signaler  dans  chacun  d'eux  ce  qui  intér(»sse  surtout  la 
vulgarisation  scientifique,  en  comparant  ce  qui  s'y  fait 
à  ce  qui  se  passe  dans  nos  musées  nationaux,  (juaiul 
cette  comparaison  pourra  nous  être* utile. 


I.  —  Programme 

Washiar/ton. —  Shiithsoin'att  Institiffùnt,  Nationcd 
Miiseiim.  — James  Smithson  (1705-1(S2Î)),  fils  naturel 
du  Duc  de  Northumberland,  légua  toute  sa  fortune, 
120,0001.  st.,  au  gouvernement  avec  la  mission  très 
vague  d'en  user  pour  la*  diffusion  et  l'accroissement  des 
connaissances  parmi  les  hommes  >. On  discuta  longtemps 
sur  les  moyens  pratiques  de  répondre  aux  intc^ntions  du 
donateur,  et  bien  des  projets  se  succédèrent,  sans  abou- 
tir, devant  la  Chambre  et  le  Sénat  américains.  Par  une 
heureuse  inspiration,  on  décida,  en  18i5,  de  confier  la 
fondation  Smithson  au  National  Institvte,  dont  la  mis- 
sion et  l'organisation  rapj)elaient  celles  de  nos  académies 
des  sciences.  Il  accepta  la  charge  de  construire  un 
grand  bâtiment,  qui  devait  ètrc^.  un  des  plus  beaux 
monuments  de  la  capitale  de  l'Etat,  pour  servir  de  Musée 
national  des  Sciences  et  des  Arts.  11  devait  eom|)rendre 
huit  sections  qui  se  partageraient  l'Astronomie^,  la 
Géographie  et  la  Météorologie;  —  l'Histoire  naturelle, 
la  Botanique  et  la  Zoologie;  —  la  (léologie  et  la  Miné- 
ralogie; —  la  Chimie;  —  les  applicati(ms  des  Sciences 
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à  rindustrie;  —  T Agriculture  ;  — -  rilistoire  américaine 
et  les  Antiquités;  —  enfin,  les  Beaux-Arts. 

Des  savants  et  des  chercheurs,  résidant  à  \Vashing- 
ton,  (liri<»eraient  ce  Musée  et  par  leurs  travaux  origi- 
naux, leurs  publications,  leurs  conférences  et  l'organi- 
sation même  des  collections,  aideraient  le  peuple 
américain  à  suivre  le  progrés  sous  toutes  ses  formes 
et  dans  le  monde  entier. 

La  société  devait,  en  outre,  fonder  une  im})rimerie 
pour  la  publication  des  travaux  des  institutions  scienti- 
fiques nationales  et  de  ceux  de  savants  éminents 
étrangers. 

Enfin,  tout  ce  petit  monde,  doué  d'une  organisation 
autonome  et  permanente,  se  trouvait  placé  sous  la 
protection  du  gouvernement  et,  indirectement,  sous 
son  contrôle. 

On  le  voit,  dans  la  pensée  de  ses  fondateurs,  le 
Musée  national  devait  être  à  la  fois  un  foyer  intense 
d'activité  intellectuelle,  et  un  puissant  instrument  de 
diffusion  et  de  vulgarisation  scientifique  et  artistique  : 
on  voulait  faire  oe^uvre  de  progrès  et  imivre  d'éducation. 
Plus  tard,  la  (Chimie,  l'Agriculture  e't  les  Beaux-Arts 
furent  écartés  du  programme;  aujourd'hui,  on  emploie^ 
tout(*s  les  ressources  à  encourager  les  recherches  scien- 
tifiques et  à  y  aider  ;  â  répandre,  par  des  publications 
de  vulgarisation,  les  résultats  obtenus;  à  publier  des 
mémoires  originaux  ;  à  entretenir  un  nmsée  d'Histoire 
naturelle,  dans  le  sens  le  plus  large  du  mot,  un  jardin 
zoologique  et  une  bibliothèque  ;  à  diriger  un  observa- 
toire astronomique;  à  servir  d'intermédiaire  pour 
l'échange  des  publications  américaines  avec  le  reste  du 
monde  scientifique. 

Nous  verrons  comment  ce  ])rogramme  a  été  réalisé, 
en  ce  qui  concerne  Tllistoire  naturelle;  et  nous  en 
retrouverons  l'application  dans  les  autres  musées  améri- 
cains, qui  ont  imité  celui  de  Washington  dans  la  mesure 
de  leurs  ressources. 
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New-York.  —  Le  Musée»  do  New- York  a  été  1(  me  lé 
en  18^)9,  sous  Xo  nom  de  The  Amcriraii  Mt/seinn  of 
Natiiral  History^  dans  le*  but  de  créer  et  d'iMitretenir 
des  collections  scientifiqu(»s  et  unc^  l)il)liothê([ue  d'his- 
toire naturelle,  pouvant  aid(M*  au  pro^nvs  d(»s  sciences 
naturelles  et  procurer  au  p(Mïpl(^  une  instruction  â  sa 
portée,  à  la  lois  utile  et  récTéativc*. 

Le  Musée  (h»  New-York  (\st  du  à  Tiniliativc»  privée* 
provo(pïé(»  par  la  propafrandc»  que*  fit  le  prolesseur 
Bickmore  auprès   des   niillionnaircvs  New-Yorkais. 

Au  début,  on  acheta  les  collections  les  plus  dispa- 
rates, se  rapport^int  à  la  zoolo^iie;  on  v  joijrnit  plus  tai'd 
la  géoloji'ie  (*t  la  niinéralojrie,  mais  sans  se  sou(*ier  de 
réaliser  le  programme  inscrit  dans  la  charte.  «  Jus- 
qu'en iS77,  écrit  le  1)''  (iratacrop,  (jui  a  raconté  les 
origines  et  le  développement  du  Mus(»e  (h*  New-York, 
riiistoire  du  Musée  se  résume*  en  une  chronique  d'acqui- 
sitions d'objets  variés,  d'augmentation  et  de  diminuticm 
de  revenus,  du  relevé  du  nombre  des  visiteurs.  On  n'v 
découvre  aucune  vue  d  ensemWe,  aucune  tendance 
éducative,  aucune  recherche  originale,  aucMine  partici- 
pation sérieuse  à  une  œuvre*  scientifique  quelconque. 
Les  installations  scmt  provisoires,  et  les  curateurs  em- 
ploient la  plus  grande  partie  de  leur  temps  à  élaborer 
des  projets,  à  formuler  d(»s  propositions  d'achats,  à 
signaler  des  desiderata,  à  préconiser  des  remèdes;  ils 
emballent  et  déballent,  empailUmt  et  (îonservemt,  mais 
ils  n'ont  pas  de  laboratoire,  pas  de  pul)lications,  pas  de 
relations  ni  avec  le  corps  enseignant,  ni  av(*c  les  étu- 
diants, ni  avec  les  chercheurs;  leur  souci  immédiat  est 
de  conserver  intactes  les  collections  qui  leur  sont 
confiées.  > 

Ce  fut  en  LSSU,  lors  de  l'installation  du  Musée  dans 
des  locaux  appropriés,  qu'cm  (^réa  un  dé|)art(Mnent  si)é- 
cial  d'instruction  publique.  Dès  lors  h»  programme* 
s'élargit,  le  personnel  scientifique  se*  me*t  en  rapport 
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avec  les  institutions  rrenseif?nenient  primaire  et  secon- 
daire; les  professeurs  des  universiU^'^s  sont  invités  à 
donner  des  conférences  et  leur  concours  ne  tarde  pas 
à  porter  s(\s  fruits.  L'œuvre  est  lancée,  et  on  la  veut 
f>-randiose. 

Le  Musée  qu'on  rêve  de  réaliser  à  New- York  cou- 
vrira 15  a(Tes  de  terrain,  soit  un  espace  trois  fois  plus 
prand  que  celui  du  British  Muséum.  «  Un  palais  de  ces 
dimensions,  dit  M.(Tratacrop,avec  ses  salles  immenses, 
remplies  de  collections  classées,  estde  taille  à  embrasser 
tous  les  rèjrnes  de  la  nature.  Toutes  les  sciences  pour- 
ront y  trouver  asile  ainsi  que  les  innombrables  adapta- 
tions industrielles  des  produits  naturels.  Le  monde 
entier  en  sera  le  fournisseur,  la  nation  en  aura  la  garde, 
et,  dans  les  meilleures  (îonditions  d'utilité  publique  et 
d'a(îtivité  scientifique,  ses  salles  de  conférences  devien- 
dront la  véritable  école  du  peuple.  » 

Clucdf/o.  —  Le  désir  de  conserver  au  public  l'im- 
mc^nse  quantité  d'objets  concernant  les  sciences  natu- 
relles rassemblés  k  l'occasion  de  l'exposition  interna- 
tionale de  1890,  a  décidé  la  création  à  Chicago  d'un 
Musée  d'histoire  naturelle.  La  pensée  qui  a  présidée 
son  organisation  et  à  son  développement  est  encore 
l'instruction  (hi  j)euple  par  les  yeux,  les  conférences 
illustrées,  et  tout  un  système  d'exhibition  où  s'étalent 
les  applications  pratiques  des  sciences  naturelles. 

Brooklj/fi.  —  La  société  de  Brooklyn  a  choisi  pour 
devise  cîette  parole  de  Washington  :  <  Il  faut  promou- 
voir comme  objet  d'importance  primordiale  les  institu- 
tions qui  concourent  à  étendre  et  à  élever  nos  connais- 
sances >. 

Elle  s'api)elle  Brookbjn  InMitute  of  Arts  and 
Sciences.  Les  beaux-arts  figurent  dans  son  programme; 
mais  son  but  prin<-ipal  est  l'étude  et  la  vulgarisation  des 
sciences  naturelles. 
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Elle  possède  un  Musée  d'histoire  naturelle  ouvert  au 
publie;  un  musée  scolaire  d'histoire  naturelle  pour  les 
(»nfants:  une  station  zooloirique  pour  les  instituteurs  et 
professeurs,  et  une  bibliothèque  publique. 

Pittshvrfj.  —  li'Institut  Carnejirie  a  été  créé  enraie- 
ment pour  Tinstruction  artistique  et  scientifique  du 
|>euple.  r.e  profrramme  de  son  musée  d'iiistoirc*  natu- 
relle comprend  l'établissement  de  multij)les  collections, 
les  unes  relatives  à  l'histoire  naturelle  et  aux  produits 
de  la  réjrion  dont  Pittsburir  est  la  métro]>ole:  d'autres 
illustrant  son  histoire  et  sa  préhistoire,  Ic^s  arts  frra- 
phiques,  textiles,  etc.  ;  d'autres  encore  jrroupent  les  ma- 
t(^riaux  employés  dans  ses  diverses  industriels;  entin, 
on  y  organise  des  conférenc^es  populaires,  sur  les 
sciences  naturelles,  avecî  la  coopération  d(*  l'Académie 
des  Sciences  et  l'aide  de  savants  nationaux  ou  étran- 
jrers. 

Alhany.  —  Ce  musée  est  essentiellement  régional. 
Il  est  fâcheux  que  ses  collections  soi(mt  éparpillées  dans 
trois  bâtiments  différents  :  la  Paléontologie,  à  l'Hôtel 
de  ville,  l'Entomologie,  la  Botanique»  et  l'Ethnologie 
au  parlement  de  l'Etat  de  New- York,  le  rc^ste  au  local 
primitif,  où  se  trouve  aussi  une  bibliothèque  pul)lique. 
Un  bâtiment  où  l'on  rassemblerait  toutes  les  collections 
d'Histoire  naturelle  est  en  projet. 

C'est  là  que  se  centralise  le  service  de  la  carte  géo- 
logique, et  c'est  ce  qui  explique  la  grande  extension 
donnée  aux  collections  géologiques  et  paléontologiques. 

C/Cs  brèves  indications  suffisent  k  monti*er  que  tous 
les  musées  américains  d'Histoire  naturelle  ont  un  but 
commun  :  instruire  le  grand  ])ublic,  en  plaçant  sous 
ses  veux  tous  les  éléments  d'une  vu(^  d'ensemble  de 
notre  planète,  de  sa  constitution,  de  sa  flore,  de  sa 
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faune,  de  ses  habitants,  de  leur  histoire  et  des  produits 
de  leur  activité.  On  v  donne  rendez- vous  à  tous  les 
régnes  de  la  Nature,  on  y  conserve  tous  les  objets  que 
l'homme  a  fabriqués  ou  utilisés.  Un  seul  de  ces  musées 
a  un  (caractère  régional.  Les  idées  qui  président  à  leur 
aménagemîMit  (*t  à  leur  développement  sont  donc  en 
opposition  avec  (îelles  qu'on  applique  dans  notre  pays. 
Chez  nous  l'exposition  des  collections  régionales  forme 
le  novau  du  musée.  Les  collections  relatives  aux  autres 
parties  de  la  ttn're  n'y  sont  entreprises  que  dans  la 
mesure  où  elles  sont  nécessaires  à  l'intelligence  des 
collections  nationales.  Il  en  est  ainsi  au  Musée  de 
Bruxelles,  (^.ertes,  tout  ce  qui  touche  au  pays  doit 
former  un  groupe  à  part,  mais  le  programme  de  notre 
Musée  national  ne  devrait-il  pas  s'élargir  et  s'étendre  en 
proportion  de  l'importance  économique  de  la  Belgique 
dans  le  monde  civilisé?  O  n'est  pas  au  moment  où  tout 
le  monde  parle  d'expansion  coloniale,  qu'il  convient  de 
restreindre  le  champ  de  notre  action  scientifique  aux 
limites  de  notre  petit  pays.  Le  but  d'un  musée  d'Etat 
est  de  vulgariser  la  science  et  d'aider  les  travailleurs  à 
concourir  à  son  progrès,  en  suppléant  à  l'insuffisance 
des  éléments  locaux  par  l'achat  et  l'exposition  des  élé- 
ments étrangers  indispensables  à  la  compréhension 
de  la  science.  Nos  nationaux  sont  partout,  nous  aurons 
demain  peut-être  une  colonie,  sous  un  ciel  différent  du 
notre;  nos  officiers,  nos  missionnaires, nos  commerçants 
rapportent  de  leurs  expéditions  des  objets  d'Histoire 
naturelle  variés  et  nombrcnix  dont  nous  ne  tirons  pas 
le  meilleur  parti.  Sans  doute,  la  Belgique  possède  des 
naturalistes  compétents,  mais  nos  collections  de  compa- 
raison sont  absolument  insuffisantes.  L'étude  de  la  flore 
et  de  la  faune  du  (.ongo  le  démontre  d'une  façon 
péremptoire  :  nos  naturalistes  ne  peuvent  entreprendre 
seuls  la  publication  de  leurs  recherches,  faute  de  maté- 
riaux de  comparaison,  et  ils  en  sont  réduits  à  partager 
le  fruit  de  leur  labeur  avec  des  collègues  de  Londres 
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OU  (le  BiTlin.  L'exploration  de  la  mer,  que  l'on  poursuit 
actuellem(*nt  sur  nos  cotes,  le  démontre  mieux  encore; 
la  plupart  des  animaux  recueillis  doivent  être  déter- 
minés en  An*^l(*t(*rre.  Br(*f,  notre  Mus(»e  rappelle  la 
description  que  le  D'Gratacrop  donnait  de  celui  de  N^w- 
York,  on  1<S77.  Il  serait  temps  d'y  [K)ursuivre  un  pro- 
granmie  plus  larjrement  conçu  et  j)lus  nettement  tracé, 
ou  les  intérêts  de  la  science  j)ure  et  ceux  de  l'instruc- 
tion |X)pulaire  fussent  à  la  fois  sauve«rardés. 


II.  —  Administration 

Was/fmf/tofi.  —  I/administ ration  scientifique  du 
Musée  national  est  confiée  à  un  (ihanc(»lier;  il  a  sous  ses 
ordres  un  secrétaire-assistant,  qui  esten  réalité  le  Direc- 
teur effecîtif.  Longtemps,  l(»s  diverses  sections  restèrent 
indépendant(.^s  ;  la  simplification  des  rapjMirts  adminis- 
tratifs les  a  fait  grouj^er  en  trois  départ(MU(*nts  :  L'An- 
thropologie, la  Biologie  et  la  (Jéologic». 

Le  Département  d(*  YAathrojjolof/ie  (;om|)rend  les. 
huit  divisions  suivantes  :  l'Ethnologie,  l'Archéologie 
historique,  l'Archéologie  préhistorique,  la  Technologie, 
les  Arts  graphiques,  la  Médecine,  les  Religions,  l'His- 
toire et  la  Géographie.  Son  j)ersonnel  scientifique 
compU*  dcnix  curateurs  honoraires,  huit  curateurs  en 
charge,  deux  assistants  et  cinq  collal)orateurs. 

Le  Département  de  la  Biolor/ie  compr(»nd  neuf  divi- 
sions :  Les  mammifères,  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les 
batraciens,  les  poissons,  les  molluscjues,  les  insectes, 
les  invert(?brés  marins,  TAnatcmiie  comj)arée  et  la 
Botanique.  La  division  des  insectes  comprend  elle- 
même  cinq  sections  s'occupant  des  hyménoptères,  des 
myriapodes,  des  diptères,  des  coléo])tères  (*t  des  lépi- 
doptères. Notons  aussi  une  section  d'Helminthologie 
particulièrement  intéressante.  Le  personnel  scientifique 
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se  compose  de  vingt  curateurs  et  gardiens,  et  de  onze 
assistants. 

Le  Département  de  la  Gèolofiie  comprend  trois  divi- 
sions :  La  Géologie  physique  et  chimique,  systématique 
et  appliquée;  la  Minéralogie  et  la  Paléontologie  strati- 
gi'aphique  divisée  en  trois  sections  :  les  vertébrés  fos- 
siles, les  invertébrés  fossiles  et  la  Paléobotanique.  Sei)t 
curateui's  et  six  associés  curateurs  sont  attachés  à  ce 
département. 

Le  personnel  scientifique  du  Musée  comprend  donc, 
au  total,  soixante-trois  personnes,  dont  vingt-six  seule- 
ment sont  rétribuées  par  l'Etat  pour  les  services  qu'elles 
rendent  à  l'institution  ;  les  autres  sont,  pour  la  plupart, 
des  fonctionnaires  des  divers  départements  du  gouver- 
nement de  Washington,  a[)partenant  à  l'Agriculture,  à 
la  Marine  ou  à  la  commission  des  Pêcheries,  etc.  Le 
secrétaire  assistant  a  peu  de  sympathie  pour  ce  mode 
de  recrutement  du  j)ersonnel  :  on  ne  peut  exiger  de 
collaborateurs  volontaires  ce  qu'on  requiert  de  salariés; 
il  préférerait  être  à  la  tête  d'agents  spéciaux  dont  il 
pourrait  réclamer  un  travail  régulier.  Aussi  Umte-t-on 
progressivement  à  remjdacer  les  collaborateurs  volon- 
taires, en  leur  donnant  des  assistants  qui  prennent  la 
place  des  titulaires  à  leur  mort  ou  quand  sonne  pour 
eux  l'heure  de  la  retraite. 

Tous  les  membres  du  personnel  scientifique  sont  des 
zoologistes  de  carrière  et  la  plupart  docteurs  en  sciences 
naturelles.  Le  conservateur  chargé  de  l'Helminthologie 
est  vétérinaire  et  docteur  en  sciences.  Beaucoup  ont 
professé  dans  les  universités  comme  fellows  ou  associés. 

Les  jdaces  vacantes  sont  mises  au  concours.  Un  avis 
est  expédié  à  toutes  les  universités  pour  y  être  affiché; 
il  indique  les  connaissances  requivS(*s  et  les  conditions 
nécessaires  pour  être  admis  à  concourir.  L'épreuve  a 
lieu  à  Washinfiton  vsous  la  surveillance  d'un  comité 
spécial  formé  de  professeurs  d'université  et  de  membres 
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du  Musée.  On  attache  une  grande  importance  aux 
publications  des  concurrents  et  au  stage  qu'ils  ont  fait 
dans  les  laboratoires  univiTsitaires. 

Le  Directeur  et  le  (îons(*rvat(Mir  intéressé  ont  1(*  choix 
entre  les  deux  preiniiM's  vainqueurs. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  employés  d'achninistra- 
tion  :  le  clu^f  cl(*rk,  Tinspecîteur  des  bAtiments,  l'archi- 
viste, un  commis  aux  écritur(*s,  un  caissier,  deux 
bibliothéc^aires  et  un  éditeur,  et  nous  nous  bornerons 
à  signaler  toute  une  armée  de  préparateurs,  taxider- 
mistes, peintres,  etc. 

Alhanij.  —  Le  personnel  scientifique  c()mj)rend  ici 
un  I)irect(Mir,  qui  est  géologue,  un  paléontologue,  un 
entomologiste  et  un  botaniste,  ('hacun  d'eux  a  un  assis- 
tant et  six  ai(l(*s,  tous  gradués  des  universités.  En  été, 
un  plus  grand  nombre*  de  gradués,  professeurs  et  spé- 
cialistes sont  employés  comme  assistants,  pour  le  ser- 
vice de  la  carte  géologique. 

New-York.  T—  Le  personnel  scientifique  du  Musée 
de  New-York  n'(»st  j)as  aussi  nombreux  que?  celui  de 
Washington,  mais  il  le  deviendi'a  dans  un  avenir  pro- 
chain. Pour  le  moment  le  Musée  est  dirige»  par  un 
)résident  (*t  deux  vic(»-présidents  (pii  ne  sont  pas  des 
îoinmes  de  science;  ils  sont  ai(h»s  par  un  assistant  du 
présidc^nt  qui  (*st  le  directeur  effectif.  On  le  choisit 
parmi  le  personnel  sci(mtifîque  du  Musé(%  et  il  peut  être 
chanaé  tous  les  ans.  Au  moment  d(*  notre*  visite,  l'assis- 
tant  du  président  était  M.  Osborn,  professeur  de  zoo- 
logie» à  l'université  (>)lombia  de  New-York;  il  était  en 
même  temps  curateur  du  départ(*ment  d(*  FahH)ntologie. 
L'année  suivante  la  place  fut  dévolue*  A  M.  Bumpus, 
ancien  professeur  associé  A  l'université  et  administra- 
teur de  la  station  zoologique  de  Wood's  HoU. 

L'adminivStration  du  Musée  comprend  six  départe- 
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ments  :  celui  de  l'Instruction  publique,  avec  un  cura- 
teur; celui  de  la  Géolojrie,  comprenant  la  Minéralogie, 
la  Conchyliologie,  et  les  invertébrés  marins,  dirigé  par 
un  curateur  et  deux  assistants;  celui  de  la  Zoologie  (ver- 
tébrés) avec  un  curateur  et  un  assistant  pour  l'Ornitho- 
logie ;  la  Paléontologie  des  vertébrés,  avec  un 
curateur  et  deux  assistants;  l'Anthropologie,  avec  un 
curateur  et  deux  assistants,  et  l'Entomologie,  avec  un 
curateur.  Deux  bibliothécaires,  un  inspecteur  des  bâti- 
ments et  une  foule  dVmplovés  subalternes  formant  un 
total  de  soixante  et  onze  employés,  dont  quatorze 
hommes  de  service. 

CJaccKfo.  —  Le  Musée  est  divisé  en  cinq  départe- 
ments comprenant  l'Anthropologie,  la  Botanique,  la 
(xéologie,  la  Zoologie  et  l'Ornithologie;  ils  sont  admi- 
nistrés par  un  Directeur,  cinq  curateurs  titulaires  et 
six  assistants  formant  le  personnel  scientifique.  Leurs 
aides  sont  nombreux.  Nous  signalerons  en  Anthropo- 
logie, un  curateur,  deux  assistants,  deux  modeleurs,  un 
préparateur  anatomique,  un  secrétaire  et  deux  ethno- 
ogistes;  en  Botanique  et  en  Géologie,  un  curateur,  un 
assistant  et  un  préparat(Hir;  en  Zoologie,  un  curateur, 
un  assistant,  un  taxidermiste,  un  tanneur,  un  prépa- 
rateur, un  ostéologiste  et  un  secrétaire.  Si  l'on  y  ajoute 
le  personnel  subalterne,  on  compte  soixante-dix  per- 
sonnes employées  au  Musée. 

L'organisation  administrative  diffère  donc  dans  ces 
divers  musées;  mais  elle  se  rapproche  partout  de  celle 
du  Musée  national  de  Washington.  C'est,  à  notre  avis,  la 
plus  rationnelle.  Un  chancelier  est  à  la  tête  de  l'établis- 
sement pour  la  facilité  des  rapports  avec  le  pouvoir 
exécutif.  C'est  un  homme  de  science,  mais  il  n'a  pas  la 
direction  effective  de  la  partie  scientifique  de  toute 
l'institution.  Personne  ne  peut  prétendre  à  l'omni- 
science,  ni  à  l'omnicompétcnce.  Si  le  chancelier  est 
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astronome,  il  s'occui)e  des  choses  du  ci(*l  et  se  décharge 
pour  le  reste  sui*  les  trois  chefs  de  service  qui  sont 
placés  à  la  tète*  des  trois  grands  départements,  l'An- 
thropologie, la  Zoologie  et  la  (îéologie.  Il  pn^nd  alter- 
nativement l'un  d(*s  chefs  de  service*  comme  secrétaire, 
en  sorte  que  chacnm  d'eux,  et  à  tour  de  rôle,  peut  expo- 
ser, dans  les  rapports  fréquents  qu'il  a  avec  le  chan- 
celier, tous  les  desiderata  de  son  dépai'tement.  C'est 
grâce  à  ce  roulement  qu'on  ne  constate  pas  à  W'ashing- 
ton  ce  défaut  fréquent  dans  les  musées  :  la  prédomi- 
nance de  certaines  sections  aux  dépens  des  autres.  A 
Bruxelles,  par  exemple,  la  Paléontologie  a  absorl)é 
prés  de  la  moitié  du  caj)ital  employé. 

Il  faut  louer  aussi  le  mode  de  recrutement  du  per- 
sonnel. On  ne  devrait  ouvrir  nos  musées  qu'à  des 
hommes  qui  se  font  une  carrière  s(ûentifique  dans 
la  branche  de  leur  spécialité. On  adm(*t  trop  facilement, 
dans  nos  institutions  officielles,  ceux  qui  se  sont 
découvert  sur  le  tard,  et  parfois  faute  de  mieux,  une 
vocation  scic^ntifique.  Aux  L.tats-rnis,  tous  ont  fait  des 
études  universitaires,  ou  prof(*ssé  dans  (l(\s  établisse- 
ments'd'instruction. 

On  aura  remarqué  aussi  l'abondance  du  j)ersonnel 
scientifique.  Notre  Musée  national  devrait  augmenter 
le  sien  en  même  temps  qu'il  élargirait  son  programme. 
Une  section  d'Anthropologie  devinait  être  créée,  et  Ton 
devrait  dcmner  des  assistants  aux  conservateurs  qui 
prépareraient  ainsi  des  naturalistes  capables  de  leur 
succéder.  On  cherche  des  débouchés  pour  nos  gi'adués 
des  universités,  en  voici  un  tout  trouvé.  Au  lieu  de 
payer  largement  les  spécialistes  étrangers  (pie  l'on  fait 
venir  pour  étudier  nos  collections  nationaUns,  et  qui 
nous  apportent,  je  le  veux  bien,  le  secours  de  leurs 
lumières,  choisissons  des  Jeunes  gens  d'espérance,  for- 
mons-les, envoyons-les  se  perfectionner  et  se  s|)écialiser 
à  l'étranger,  ils  donneront  un  personnel  d'élite  dont  le 
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recrutement  sera  facile.  Sans  doute  l'étude  scientifique 
des  matériaux  recueillis  pourrait  en  être  retardée,  mais 
le  mal  serait-il  si  grand  i  Les  matériaux  qu'on  a  exploi- 
tés dans  ces  derniers  temps  étaient  enfouis  depuis  un 
quart  de  siècle  dans  les  caves  du  Musée;  y  aurait-il 
un  si  grave  inconvénient  à  ce  qu'ils  y  restent  encore 
quelques  années,  jusqu'au  Jour  où  ils  pourront  être 
étudiés  })ai*  des  Belges  i 

Une  autre  réforme  désirable  est  celle  du  règlement 
organique  de  notre  Musée.  Il  est  aujourd'hui  ce  qu'il 
était  en  iSOÎ),  à  l'époque  où  le  Musée  n'était  qu'un 
simple  cabinet  de  curiosités,  où  l'on  accumulait  tous  les 
obj(*ts  d'histoire  naturelle.  Aux  termes  de  ce  règlement, 
c'est  le  Directeur  qui  est  sj)écialem(mt  chargé  de  la 
classification  scientifique  et  de  la  conservation  des 
objets  d'histoire  naturelle  :  (^'est  à  lui  qu'incombent  la 
composition  et  la  tenue  à  jour  des  inventaires  et  des 
catalogues;  c'est  lui  encore  qui  i)rend  soin  des  acîhats 
et  des  échanges.  Pareil  règlement  se  concevait  au 
début,  il  y  a  quarante  ans;  mais  aujourd'hui  on  se 
demande  ce  qu'il  reste  à  faire  aux  conservateurs  et  aux 
assistants  adjoints  au  Directeur,  si  lui-même  assume 
tout  ce  travail.  Il  est  vrai  qu'un  règlement  d'ordre 
intérieur  définit  la  besogne  de  chacun  et  divise  le  Musée 
en  sections,  avec  titulaires  déterminés.  Mais  ce  règle- 
ment n'est  pas  appliqué,  sous  prétexte  qu'il  contredit  le 
règlement  organique,  qui  seul,  pratiquement,  fait  loi. 


III.  —  Collections  anthropologiques 

WasJtingto/i.  —  Le  département  d'Anthropologie 
s'est  donné  pour  mission  de  représcmter  et  d'exposer 
tout  ce  qui  touche  à  la  science  de  l'homme  dans  le  sens 
k*  i)lus  étendu  du  mot.  Cette  section  est  un  monde  où 
sont  représentées  toutes  les  civilisations  qui  se  sont 
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succédé  et  qui  s'épanouissent  dans  les  diverses  régions 
du  glol)e.  Arrêtons-nous  surtout  à  la  manière  dont  tout 
cela  est  présenté  au  public  (Planches  I,  II,  III  et  V'I). 

Il  ne  faut  pas,  écîrit  M.  Holmes,  le  (Mirateur  en  chef 
de  ce  départeiuent,  (pie  les  ol)j(»ts  iigun^nt  simj)lemiMit 
au  Musée  et  que  le  public;  puisse  les  voir.  Ainsi  (•omj)ris 
un  musée  n'est  qu'un  grenier  ou  un  magasin.  Mais  il 
faut  qu'ils  donnent  aux  visit(Mirs  une  représ(»ntati(m  en 
raccourci,  et  aussi  exacte  que  possible,  de  l'histoire 
humaine. 

On  a  réalisé  cette  mise»  en  scène  sous  difléinnits  points 
de  vue  :  l(>s  groupements  sont  géographiqu(\s  (»t  ethno- 
graphiques, génétiques  et  comparés. 

L'Ethnographie  (comprend  quatre  grandes  salles; 
trois  sont  réservées  à  l'Amérique,  la  quatrième  aux 
autres  contrées. 

Le  long  des  murs  s'étale  une  galerie  de  portraits 
peints  à  l'huile  par  (]atlin,  qui  vécut  pendant  vingt-cinq 
ans  parmi  les  Indiens  de  toutes  les  tribus,  et  qui  fixent 
les  traits  de  races  et  de  typc^s  aujourd'hui  pr(*sque  entiè- 
rement disparus. 

Dans  la  salle  une  séri(^  d'armoirc^s  vitréc^s  renferment 
des  groupes  admirablement  modelés  de  diverses  tribus, 
ici  dans  hnir  costume  ordinaire,  là  ai*més  (ni  guerre, 
plus  loin  se  livrant  à  leurs  occui)ations  journalières, 
aux  travaux  domestiques,  à  la  chasse,  à  la  pèche,  etc. 
Les  scènes  suivantes  ont  sj)écial(Mnent  attiré  notre 
attention  :  La  numière  de  faire  le  feu,  un  ch(eur  de 
danseurs,  une  théorie  de  prêtresses,  une  famille  d'esqui- 
maux capturant  un  phoque,  des  attelages  de  chiens 
esquimaux,  une  femme  broyant  le  blé  dans  un  mortier, 
une  autre  tannant  une  peau,  une  f(»mni(*  Papoue  mode- 
lant une  poterie,  un  bijoutier  indicni,  (*tc. 

Dans  les  armoires  qui  garnissent  l(\s  parois  de  la 
salle,  s'étalent  des  coll(»ctions  d'armes,  d'ustensih^s  de 
ménage,  d'instruments  de  travail,  de  poteries,  etc. 
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Plus  loin,  ce  sont  d'innombrables  moulages  en  terre 
cuite  montrant  tous  les  aspects  que  revêtent  les  habi- 
tations (les  peuplades  de  rAmérique  du  Nord,  de  TAri- 
zona,  du  Nouveau  Mexique,  de  rAmérique  australe  et 
du  Mexique;  une  salle  voisine  nous  oH're  les  mêmes 
reproductions  d'habitations  de  l'Europe,  de  l'Afrique, 
de  l'Asie,  de  l'Australie. 

Passant  à  un  autre  ordre  d'idées,  on  a  représenté  le 
développeyient,  depuis  les  origines  jusqu'à  nos  jours, 
des  arts  principaux  et  des  industries  qui  se  partagent 
l'activité  humaine.  Je  note  au  hasard,  en  indiquant  le 
nombre  de  séries  pour  chaque  objet  :  le  feu  (1),  la 
chasse  (1),  la  pèche  (2),  l'agriculture  (2),  les  armes  (G), 
instruments  divers (<S), l'art  culinaire( i), l'éclairage (8), 
le  bâtiment  (1),  la  verrerie  (1),  l'art  de  l'émailleur  (1), 
la  métallurgie  (  i),  la  sculpture  (4),  les  arts  graphiques 
(4),  les  arts  mécaniques  (3),  la  musique  (  i),  la  méde- 
cine (1),  la  photogra})hie  (3),  les  tissus  (3),  le  costume 
(2),  la  céramique  (3),  l'industrie  des  transports  (10), 
l'électricité  (8). 

Chaque  série  n'est  pas  isolée,  étrangère  aux  autres, 
mais  marque  un  pas  important  dans  le  progrès  accom- 
pU;  chaque  objet  a  sa  légende  explicative  détaillée. 

Comme  médecin,  je  me  suis  particulièrement  inté- 
ressé à  la  série  médicale,  et  je  choisirai  celle-là  pour 
entrer  dans  quelques  détails,  et  donner  une  idée  de  la 
classification  adoptée  par  le  D**  Flint,  le  curaUmr  de  cette 
section. 

La  médecine  magique  est  représentée  par  les  invo- 
cations et  les  incantations,  les  amulettes,  les  talismans 
et  les  fétiches.  La  médecine  psychi([ue  par  l'imposition 
des  mains,  la  suggestion,  l'hypnotisme.  La  médecine 
jhysique,  ou  médecine  externe,  nous  montre  les  bains, 
e  massage,  les  exercices  cor[)orels,  l'électrothérapie; 
la  chirurgie,  l'acuponcture,  la  cautérisation,  la  saignée, 
les  opérations  chirurgicales  en  général.  La  médecine 
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physioloj»'ique,  ou  iiuMocino  intorne,  nous  offre  ses  dro- 
gues, avec  leui*  emploi  dans  la  niéd(v*in(^  égyptienu(\ 
grecque,  hindoue,  arabe,  oricmtahs  indienne^  et  mo- 
derne. I^a  mé(le(îine  préventives  l'hygiène,  nous  ren- 
seigne sur  l'e^au,  l'air,  les  aliments  solidi^s  et  liquid(\s, 
les  condinu^nts,  le  sol,  l'habitation,  l'habillement,  le 
climat,  sans  oublier  la  toilette  des  morts  et  la  désin- 
fecticm. 

Il  est  ri^gn^ttabh^  que  les  collections  qui  forment  ce 
département  soient  distribuées  au  milieu  d'autres,  sans 
rapport  avec  elles,  mais  des  agrandissements  projetés 
au  moment  de  noti-e  visiU^  permettront  de  les  présenter 
au  public  dans  leur  ordre  naturel. 

Nous  ne  pouvons  dresser  ici  l'inventaire  de*  e^es 
multi})les  collections.  Nous  nous  boi'nerons  à  indiquer, 
à  titre  d'exemple,  le  nombre  des  objets  qui  figure^nt  dans 
quelques-unes  d'entre  elle*s.  L'Ethnologie  e*ompremel 
.451  555  spe'^cimens,  l'Archéologie  historique»  1S72,  la 
Préhistoire  270  5  iO,  la  Teedmologie  30  121,  k»s  Arts 
grai)hiques  723  i,  la  Médecine  7000,  les  Religions  1<S5S, 
rHistoire  et  la  Géographie  30  150. 

New-York.  —  Le  Musée  de  New-York  poursuit  le 
même  but  que  celui  de  Washington,  mais  il  en  est  à  ses 
débuts.  Aussi  ses  collections  anthropologiques  sont-elles 
beaucoup  moins  nombreuses  et  moins  complètes. 

L'Ethnographie  de  l'Amérique  du  Nord  y  est  bien 
représentée,  surtout  l'archéologie  pi'éhistoi-ique  e>t  i)ré- 
coîombienne  et  la  civilisation  aztèque.  On  aura  une 
idée  de  l'activité  déployée  dans  ce  dé})artement,  si  nous 
disons  qu'il  y  est  entré,  l'année  de  notre  visite,  9870  spé- 
cimens qui  tous  ont  été  eratalogués,  et  5219  clichés 
)hotograi)hiques.  Les  efibrts  se  |)ortent  surtout,  pour 
e  moment,  vers  l'étude  des  popidations  indigènes  do 
l'Amérique  du  Nord,  Indiens  et  Esquimaux,  e»t  sur  les 
race\s  disparues  ele  l'Amérique  Centrale. 
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Chicago.  —  Le  département  de  l'Anthropologie,  à 
Chicago,  suit  à  ])eu  près  le  programme  du  Musée 
national  de  Washington,  mais  en  le  réalisant  dans  un 
cadre  plus  restreint.  Les  collections  tendent  surtout  à 
illustrer  la  vie  |)rimitive  des  races  humaines  civilisées 
ou  sauvages  (Planches  IV,  \). 

L'exposition  est  divisée  en  deux  grandes  sections. 
Dans  la  première,  on  envisage  la  constitution  physique 
d(>  l'homme  et  ses  facultés,  les  caractères  de  la  race  et 
de  l'individu.  (]'est  là  que  l'on  trouve  les  appareils  ser- 
vant à  l'étude  des  variations  physiques  du  corps  humain, 
crAne,  squelette,  etc. ,  bref,  tout  ce  qui  touche  à  X Anthro- 
pologie physiqife.  Dans  aucun  des  musées  que  j'ai 
visités,  je  n'ai  vu  une  exposition  plus  complète  que 
celle-ci.  Le  laboratoire  est  muni  de  tous  les  appareils 
anthropométriques  introduits  par  Bertillon,  au  service 
anthropométrique  de  Paris,  pour  la  mensuration  des 
diverses  parties  du  corps,  la  taille,  les  dimensions  du 
tronc,  celles  des  membres,  du  crâne,  les  angles  faciaux, 
frontaux,  etc.  Les  collections  remplissent  dix-neuf  vi- 
trines; j'en  note  quelques-unes  des  plus  intéressantes. 

T  ^n  grand  tableau  donne  l'explication  détaillée  de  tous 
les  termes  employés  en  craniologie  ;  des  séries  de  spéci- 
mens indiquent  les  variations  du  squelette  humain  sui- 
vant le  sexe,  celles  des  sutures  des  os  du  crâne,  celles 
des  os  de  la  face,  des  os  frontaux  et  nasaux;  celles  des 
sutures  intermaxillaires,  des  processus  mastoïdiens,  des 
palatins,  leur  direction  et  leur  mode  d'union;  les  divers 
degrés  de  prognathisme,  les  variations  de  la  mâchoire 
inférieure,  du  canal  lacrymal,  des  condyles,  des  occi- 
pitaux, de  la  clavicule,  de  l'omoplate,  de  la  dentition, 
du  bassin,  des  membres  inférieurs  et  supérieurs. 

\'ient  ensuite  une  vitrine  spéciale  de  squelettes  patho- 
logiques ou  artificiellement  déformés  ou  trépanés;  une 
collection  de  squelettes  anormaux;  une  série  de  modèles 
illustrant  la  forme  du  cerveau  et  ses  rapports  avec  le 
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crâne:  une  autre  montrant  rasi)e(t  de  la  cavité  crA- 
nienne  des  diverses  races  humaines  <*t  des  vertêl>rés 
8U|>érieurs. 

L'exposition  se  |K>ursuit  par  la  com[>araison  du  sque- 
lette de  Thomme  avec  ceux  ries  ^»^rands  anthni}Ki- 
morphes,  etc. 

Sans  prétendre  épuis(»r  c(»tte  nomcMidature,  si<>na- 
lons  encon*  la  vitrine  où  s<mt  les  comi^osi^s  chimi- 
ques qui  entrent  dans  la  constitution  du  corjis  humain; 
et  une  autre  contenant  le  moula^re  de»  la  tète  des 
diverses  races  humaines. 

La  seconde  section  est  réservée*  aux  produits  de 
l'activité  humaine  et  aux  progrés  de  la  civilisation. 

Les  objets  préhistoriques,  assemblés  en  irroupes 
locaux,  marquent  chacune  des  éta|>es  de  la  marche 
vers  la  civilisation  actuelle.  (Test,  en  somme,  le  pro- 
gramme poursuivi  à  Washinfrton,  mais  ici  une  idée 
maîtresse  domine  toute  sa  réalisation.  Les  tvpes  sont 
représentés,  autant  que  jKissible,  <le  façon  â  jHM-mettre 
de  les  étudier  et  de  les  comparer  entre*  eux  dans  la 
manière  dont  ils  se  sont  adaptés  au  milieu  ambiant  et 
ont  mis  à  profit  les  ressources  animales,  végétales, 
minérales  que  la  nature  leur  offrait,  les  conditions  du 
climat  et  leur  situation  géographique. 

Toutefois  on  n'a  pas  négligé  certaines  expositions  plus 
spéciales,  concernant  un  ordre  de  faits  particuliers,  ou 
un  art  isolé,  la  Musique,  par  exemple.  L'archéologie 
européenne,  américaine  et  égyptienne*  occuj)e  deux 
grands  halls  vitrés,  l'ethnographie  (\st  distribuée  dans 
les  salles  adjacentes.  Il  y  en  a  une*  jxiur  l'Océanie,  une 
pour  l'Asie,  une  pour  l'Afrique,  deux  })()ur  les  Esqui- 
maux, deux  pour  la  cote  nord  du  Pacifique  (Alaska), 
une  pour  l'Amérique  centrale,  une  j)()ur  TAmérique  du 
Sud.  L'énumération  des  ricliess(*s  qu'elles  l'enferment 
serait  fastidieuse,  (^est  partout  l'activité  humaine 
représentée  à  l'œuvre  :  grou|)es  d'Indiens  vaeiuant  aux 
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travaux  doinestiquos  ;  fainillos  d'Esquimaux,  avec  leurs 
chiens  et  leurs  traîneaux;  (*n  voici  en  bateau,  en  voici 
à  la  })eclie,  (*tc.  ;  harpons,  ai*in(^s,  ustensiles,  métiers, 
tout  y  Hj>'ure,  et  tout  y  })arle  à  l'imagination. 

Piffshin*ff.  —  L(^s  collections  de  Pittshurg,  à  peine 
commencées,  sont  déjà  très  importantes  et  très  intéres- 
santes. Les  ateliers  (le  moulage  y  sont  en  pleine  acti- 
vité, et  de  nombi'oux  groupes  du  genre  de  ceux  dont 
nous  venons  de  parler  ornent  déjà  les  vitrines.  Citons 
en  particulier  une  belle  série  de  tètes  moulées  et  colo- 
réc^s,  de  diviTses  tribus  de  JVaux-Rouges,  avec  leurs 
tatouages  singuliers. 

On  le  voit,  Tampleur  du  programme  adopté  par  les 
savants  de  Washington  donne  à  ces  expositions  une 
allure  encyclopédique.  On  s'étonne  à  première  vue 
qu'on  ait  osé  tenter  de  mettre  assez  d'ordre  dans  cette 
immense  variété  d'objets  pour  que  le  public  ne  s'y 
perde  pas;  mais  on  admire  surtout  qu'on  y  ait  réussi. 
I^e  choix  judicieux  des  objets  marque  nettement  cha- 
cune des  étapes  parcourues  par  l'humanité  au  cours 
des  siècles,  dans  la  voie  du  progrès;  la  manière  très 
ingénieuse  et  très  parlante  de  les  présenter,  les  expli- 
(îations  concises  et  claires  qui  les  accompagnent,  con- 
courent au  but  et  en  assurent  le  succès.  L'ouvrier, 
l'industriel,  l'artiste  trouvent  là,  réuni  en  une  sorte  de 
galerie  historique,  ce  qui  les  intéresse  le  plus  :  les 
origines,  les  progrès  de  leur  art  ou  de  leur  industrie, 
les  moyens  mis  en  oeuvre  par  leurs  devanciers  et  leurs 
contemporains,  pour  triompher  de  difficultés  qui  sont 
la  préoccupation  et  le  souci  de  leur  existence.  Tout  cela 
les  captive  et  tout  cela  les  instruit,  car  tout  cela  leur 
ouvre  des  idées,  leur  fournit  des  éléments  de  progrès 
]>ar  des  com})araisons  nmdues  faciles,  et  les  aide  à 
retrouver  des  formes  disparues  qu'ils  ignoraient  et 
qu'ils  pourront  imiter  ou  faire  revivre. 
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Les  recherches  anthropologiques,  la  prc'^histoire  sur- 
tout, sont  en  honneur  en  Belgique;  maîlunireusement, 
les  objets  recueillis  —  et  ils  sont  nombreux  —  sont  très 
éparpillés.  On  trouve  au  Musée  crilistoire  naturelle  de 
Bruxelles,  les  objets  recueillis  dans  les  (tavernes  des 
bords  (h  la  Meuse,  d'autres  figurent  au  Musée  du  Cin- 
quantenaire dans  les  crollections  d(\stiné(\s  A  ilbistrer  les 
Arts  décoratifs.  Parmi  les  musées  })roviuciaux,  cebii  de 
Namur  surtout  présente  le  plus  grand  intérêt.  Les 
universités  ont  aussi  leurs  musées,  celui  de  Liège 
notamment  renferme  de  vraies  richesses,  et  combien  de 
collectionneurs  se  sont  créé  un  musée  privé  souvent 
bien  curieux.  Ce  serait  une  utopie  sans  doute  de  songer 
à  réunir,  dans  un  même  local,  tous  ces  objets  afin  de 
donner  au  public  belge  une  vue  d'ensemble  et  systé- 
matique de  nos  connaissances  en  préhistoire  nationale  : 
les  collections  resteraient  à  leurs  propriétaires,  ils  les 
prêteraient  pour  concourir  à  la  création  d'une  exposi- 
tion rationnelle,  qui  serait  certes  du  plus  haut  intérêt. 
Mais  pour  ne  pas  pouvoir  aller  jusque-là,  faut-il  renoncer 
à  rien  entreprendre? 

A  part  la  Préhistoire,  tout  est  à  créer  en  Belgique,  au 
point  de  vue  anthropologique.  Nous  avons  bien  à  Ter- 
vueren  un  noyau  de  collection  ethnogra})hique,  mais  on 
n'y  a  rien  ajouté  depuis  sa  création,  lors  de  l'exposi- 
tion de  Bruxelles.  Quant  au  Musée  d'Histoii'c  naturelle, 
sauf  quelques  squelettes  trouvés  dans  les  cavernes,  il 
ne  contient  rien,  en  ce  genre,  ou  bien  peu  de  chose. 
L'Homme  est  à  peine  représenté  dans  notre  Musée 
national.  Vous  y  chercheriez  en  vain  quelque  objet 
pour  vous  renseigner  sur  son  anatomie,  son  dévelop- 
pement physique  ;  moins  encore  sur  les  races  humaines. 
Pareille  lacune  est  éminemmei)t  rei>i*(4table.  Un  musée 
d'Etat  devrait  posséder  au  moins  une  section  crAnthro- 
pologie  physique,  et  le  Musée  de  Chicago  pourrait  servir 
de  modèle  à  son  installation. 
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IV.  —  Collections  zoolooiques 

Mammifères 

WasInar/toH.  —  La  collection  systématique  générale 
n'est  pas  exposée;  nous  en  parlerons  plus  loin.  Nous 
nous  occuperons  d'abord  des  collections  présentées  au 
public. 

Ce  qui  attire  tout  d'abord  le  regard,  ce  sont  les 
groupes,  où  Ton  a  réuni  toute  une  famille  dans  d'im- 
menses vitrines  :  le  mâle,  la  femelle,  les  petits,  montés 
et  disposés  dans  les  attitudes  les  plus  naturelles.  Ce 
sont,  pour  la  plupart,  des  animaux  du  pays,  on  y  a  joint 
quelques  types  seulement  des  représentants  les  plus 
grands  et  les  plus  connus  des  faunes  continentales. 

La  valeur  de  la  préparation  taxidermique  est  très 
variable,  on  pourrait  suivre  les  progrès  réalisés  en 
comparant  les  vieux  exemplaires  aux  derniers  montés. 

(  'haqu(^  es})éce  représentée  porte  une  étiquette  expli- 
cative donnant  les  détails  essentiels  sur  la  vie,  les 
mœurs  et  l'habitat  de  l'espèce. 

Sur  21  983  spécimens  que  renferme  le  Musée  natio- 
nal de  Washington,  on  n'en  a  monté  de  la  sorte  que 
quelques  centaines  seulement  (Planches  VII  et  VIII). 

New-  York.  —  Même  distribution  et  même  système 
d '(exposition.  Plusieurs  groupes  sont  vraiment  superbes. 
Les  bisons  à  la  pâture,  les  élans  sous  bois,  les  rats 
musqués,  avec  leur  nid  visible  dans  une  coupe  du  talus 
on  il  a  été  creusé,  deux  d'entre  eux  nageant  au  milieu 
de  nénuphars;  une  loutre  sous  un  tronc  d'arbre  jeté  sur 
un  ruisseau,  etc.  La  collection  des  Chéiroptères,  avec 
leurs  ailes  largement  déployées,  et  collées  sur  des 
vitres  au  moyen  de  résine  transparente,  est  des  plus 
intéressantes.  Nous  admirons  aussi  les  otaries  groupés 
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dans  df^  attitudes  >u[>erlies  de  natund.  Avant  de  lt*s 
monter,  k*>  taxidermi.stt*s  du  Nfns^'-e  ont  ^Hé  êtii«lier  les 
nuf-iirs  de  l'animal  sur  If^  côtc^  du  Pa^itique. 

CJiirof/o.  —  L'expTisition  des  mammiieres  y  est 
réiJuite  aussi  aux  tvjies  princijiaux.  I>f*s  jrroujies  nom- 
breux et  admirablement  réussis,  a|»|iartenant  ^»our  la 
plu|>art  â  la  faune  africaine,  ont  été  formés  îles  déjiouilles 
ra[i[)ort^k*s  par  rexj»rkIition  du  professeur  Elliot  au  [>ays 
d(îs  Somalis.  O  sont,  avec  d'autres  du  même  Musée, 
les  plus  beaux  et  les  mieux  conçus  que  j'aie  vus  au  cours 
de  mon  voyage.  Je  sijmalerai  en  particulier,  une  famille 
nombreuse.»  de  ïx/fufs  musqués,  des  troujieaux  d'anti- 
lopes, de  gaziJles,  avec  les  oiseaux  qui  sont  leurs  fami- 
lier», des  phacochères,  une  famille  d'ours  blancs,  un 
paysage  d'hiver  encadrant  des  mammifères  et  des 
oiseaux,  et  montrant  les  variations  du  j^dage  et  du  plu- 
mage, S4^>us  l'influence  du  milieu  :  tout  est  blanc  ou  en 
train  de  le  devenir. 

Philadelphie.  —  Nous  retrouvons  ici  le  ty|)e  et  l'as- 
[lect  de  nos  musées  euro})é^ns.  I>es  collections  de  zoologie 
systématique  g(*nérale  y  sont  ex}^>os^»es  ;  elles  sont 
vieilles  et  mal  conservées;  leur  montiige,  surtout  celui 
des  sjKVMuiens  anciens,  est  tout  à  fait  défectueux.  Aucun 
groujK»  au  moment  de  notn»  visite,  de»  n'est  que  depuis 
peu  qu'on  a  restreint  le  nombre  des  animaux  montés 
pour  l'exposition  permanente;  tous  les  spécimens  que 
Ton  reçoit  maintenant  sont  conservés,  sans  être  montés, 
dans  des  armoires  a/J  hoc^  dont  l'usage  s'est  généralisé 
en  Amérique  et  dont  nous  parlerons  à  propos  des  collec- 
tions de  systématique  générale. 

Pittsburg  et  Brooklyn.  —  On  n'y  expose  jusque 
maintenant  que  la  faune  locale,  et  quelques  grands 
spécimens,  éléphants,  hippopotames,  chameaux,  etc.. 
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dont  la  conservation  de  la  peau  nécessiterait  une 
armoire  ])resque  aussi  grande  que  la  vitrine  où  ces  ani- 
maux sont  exposés. 

Albanf/.  —  (h  musée  possède  une  belle  collection  des 
diverses  ra(îes  d'animaux  domestiques. 

Nous  n'avons  ])as  de  données  suffisantes  pour  évaluer 
les  sommes  déj)ensées,  au  cours  de  ces  dernières  années 
surtout,  pour  l'acquisition  de  mammifères,  dans  ces 
différ(^nts  nmsées.  On  en  peut  juger  approximativement 
par  ce  renseignement  puisé  dans  les  raj)ports  officiels. 
En  une  seule  année,  le  Musée  de  Washington  a  reçu 
5762  peaux  de  mammifères,  celui  de  Pittsburg  1050, 
celui  de  New-York  10î)6  et  celui  de  Chicago  2(500. 

(]e  que  l'on  admire  surtout  dans  la  plupart  de  ces 
nmsées,  et  dans  celui  de  Chicago  en  particulier,  c'est 
l'art  merveilleux  qui  a  présidé  à  la  formation  des 
groupes,  au  choix  des  attitudes,  à  l'expression  intense 
de  vie  et  de  mouvement,  à  la  disposition  du  décor  qui 
achève  de  donner  l'illusion  de  la  réalité.  A  chaque  pas, 
le  visiteur  a  sous  les  yeux  le  tableau  complet  de  la  vie  et 
des  mœurs  de  l'animal  qu'on  lui  présente.  Le  mâle,  la 
femelle,  h^s  petits  y  figurent  dans  des  attitudes  caracté- 
ristiques. L(î  mâle  fièrement  campé,  confiant  dans  sa 
force,  domine  de  sa  taille  plus  élevée  le  troupeau  dont 
il  a  la  garde.  La  femelle,  le  cou  tendu,  l'oreille  au  guet, 
paraît  craintive  et  anxieuse.  Les  petits,  insouciants, 
dorment,  broutent,  folâtrent,  au  milieu  des  plantes  qui 
sont  leur  pâture  habituelle,  et  entourés  d'autres  ani- 
maux, des  oiseaux  surtout,  leurs  familiers  ou  leurs 
commensaux. 

Parfois,  ces  scènes  bien  vivantes  s'enchaînent  et 
déroulent  l'histoire  entière  d'une  espèce  animale.  Nous 
avons  admiré  celles  qui  montrent  le  cerf  à  ses  diflérents 
âges  (^t  au  cours  des  quatre  saisons  (Planches  IX,  X, 
XI  et  XII).  Au  i)rintemps,  la  fusion  de  la  neige  a 
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rempli  d'eau  les  fondrières,  le  troupeau  broute  Thcrbe 
rare  et  maigre,  que  la  gelée  a  respectée.  Le  mâle  a 
perdu  ses  bois,  le  troupeau  porte  encore  le  manteau 
à  longs  poils  qu'il  a  rcn^ètu  pour  l'hiver,  ^'oici  Tété  : 
la  fourrure  d'hiver  a  fait  place  à  l'habit  des  jours 
chauds,  aux  poils  courts.  Ils  recherchent  l'abri  des 
taillis,  et  c'est  par  groupes  de  deux  qu'on  les  y  ren- 
contre. A  l'automne,  la  famille  est  complète;  le  mâle 
est  superl)e,  ses  bois  ont  repoussé  et  ont  presque 
atteint  leur  plein  développement,  la  i)eau  est  lisse  et 
le  poil  ras.  La  biche  et  le  faon  sont  merveilleux  de  sou- 
plesse, de  grâce  et  de  timidité,  c'est  dans  les  fourrés 
épais  qu'ils  vivent  ensemble,  dans  l'abondance  et  la 
solitude.  Enfin  l'hiver  est  là  :  la  bande  erre  sous  les 
hautes  futaies,  le  bois  est  désert  et  la  neiû^e  couvre  le 
sol.  Le  cerf  adulte  étale  sa  ramure  dans  toute  sa  splen- 
deur. Le  pelage  est  touffu  et  long.  Ils  sont  en  quête  de 
nourriture;  elle  se  fait  rare,  et  ils  sont  réduits  à  racler 
les  lichens  qui  recouvrent  les  vieux  troncs.  Des  mé- 
sanges les  suivent  pour  se  nourrir  des  insectes  parasites 
(melophages)  qui  habitent  la  toison  des  cervidés. 

Chacun  de  ces  tableaux  est  une  scène  vécue,  où  l'on 
ne  sait  ce  qu'il  faut  le  plus  admirer,  de  la  sagacité  des 
observations  qu'elle  suppose  ou  de  la  ])erfection  de  l'art 
qui  les  a  mises  en  œuvre.  Ils  donnent  au  visiteur  l'illu- 
sion de  la  forêt  et  de  la  vie  qu'elle  recèle  et  lui  laissent 
une  profonde  impression.  On  chercherait  en  vain,  dans 
nos  musées,  quelque  chose  qui  rappelle,  même  de  très 
loin,  pareille  exposition.  Chez  nous  la  vie  est  absente; 
là  elle  déborde.  Même  quand  on  ne  possède  qu'un  seul 
spécimen  on  le  place  toujours  dans  son  milieu,  on  repro- 
duit son  attitude  caractéristique,  on  le  fait  vivre.  Voyez 
le  loup  de  l'Alaska  que  reproduit  la  planche  VIII.  Sa 
pose  est  merveilleuse  de  naturel,  et  avec  quel  soin  il 
faut  avoir  observé  l'animal  en  liberté  pour  pouvoir 
rendre,  aussi  parfaitement,  le  rictus  méchant  de  la 
gueule  et  le  hérissement  des  poils  ! 
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L'art  consommé  des  taxidermistes  de  Chicago  a  vive- 
ment piqué  ma  curiosité  :  j'ai  voulu  les  voir  à  l'œuvre. 
Après  bien  des  instances^  j'ai  obtenu  la  faveur  de 
visiter  leurs  ateliers,  et  le  conservateur  du  Musée, 
M.  Elliot,  voulut  bien  m'en  faire  les  honneurs.  J'ai  donc 
pu  interroger  les  préparateurs  et  recueillir  de  précieux 
renseignements  dont  je  ne  puis  donner  ici  qu'un  très 
rapide  aperçu. 

Aussitôt  qu'un  animal  destiné  au  Musée  a  été  tué,  et 
avant  de  le  dépouiller,  on  prend  de  minutieuses  mesures 
sur  ses  dimensions  :  longueur,  pourtour  et  volume  du 
corps,  des  membres,  du  cou,  de  la  poitrine,  etc.  L'atti- 
tude à  lui  donner  est  étudiée  à  l'aide  de  photographies 
prises  sur  l'animal  vivant  en  liberté,  ou  dans  les  jardins 
zoologiques  où  on  l'observe  pendant  des  journées 
entières. 

Ce  choix  fait,  le  taxidermiste,  qui  est  un  sculpteur 
habile,  fait  de  l'animal  un  modelage  en  terre  glaise,  en 
se  guidant  constamment  sur  les  mesures  prises  sur  le 
cadavre.  La  connaissance  approfondie  qu'il  possède  de 
l'anatomie  des  mammifères,  de  leur  squelette  et  de  leur 
système  musculaire,  lui  permet  de  faire  ressortir  toutes 
les  saillies  de  la  peau,  dues  à  la  contraction  ou  au  relâ- 
chement des  muscles  que  suppose  l'attitude  choisie. 

C'est  sur  ce  modelage,  d'un  poids  énorme  pour  les 
animaux  de  grande  taille,  qu'on  appliquait  autrefois  la 
peau  tannée  de  l'animal,  c'est  ainsi  encore  que  l'on 
opère  dans  bien  des  musées.  Mais  ce  procédé,  outre  le 
désavantage  qu'il  a  de  donner  au  corps  un  poids  souvent 
beaucoup  trop  lourd  pour  les  membres  qui  doivent  le 
)orter,  offre  peu  de  garanties  pour  la  conservation  de 
a  peau.  Rarement,  en  eifet,  en  dépit  de  désinfectants 
énergiques,  on  arrive  à  détruire  toutes  les  larves  d'in- 
sectes qui  s'y  trouvent  enrobées,  et  la  peau,  définiti- 
vement collée  sur  le  moule  devient,  pour  ces  parasites, 
une  proie  qu'il  est  très  malaisé  de  leur  disputer. 
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\'oici  comment,  à  (]hicaj>o,  on  remédie  à  ces  inconvé- 
nients. On  prend  du  modelage  achevé,  des  (empreintes 
en  creux,  avec  du  ])iAtre.  Dans  cette  emi)reinte,  on 
applique  une  forte  toile  imprégnée  de  colle,  ([ui  s'adapte 
aux  moindres  sinuosités.  Sur  cette  couche  élastique 
on  ap])lique  une  autre  toile»,  métalli([ue  cette*  fois,  mais 
très  souple*  qui  j^rend  la  forme  de  la  prek;eMlente.  On 
arrive  à  ce  résultat,  en  martelant  la  toile  métalliejue 
avec  de  pe*tits  maillets  en  ])ois  à  tète  arrondie.  Il  suffit 
alors  de  dissoudre  le  ))lAtre  dans  l'eau  pour  obtenir  de^s 
bandes  de  toile  métallique  qui,  assemblées  e^t  cousues  eni 
soudées  enseMuble,  constituent  un  manne\[uin  à  la  fois 
léger  et  solide^  sur  lequel  il  ne  reste  plus  qu'à  appliquer 
la  ]H^au  préalablement  ])réparée». 

Le\s  principes,  on  le^  voit,  paraissent  simples;  les 
difficultés  semt  toute^s  d'exécution,  e*t  il  faut,  pour  em 
triompher,  un  savant  doublé  d'un  artiste. 

OlSK\UX 

Pour  le*s  e)is(»aux,  comme  pour  le*s  mammifeîre^s,  on 
n'e*xpose%  dans  h^s  museVs  amérieîains,  qu'une  minime 
j>artie  ele  la  eîolle^ctiem  générale»,  ce^lle»-ci  reste  dans  les 
tiroirs;  seMdela  faune  locale  eMi  sort  te)ut  entière,  et  y  est 
présenter  ave^c  le*  même  art  (*t  un  e»gal  souci  du  naturel 
e*t  du  vécu  (Planche  XIII). 

New-York.  —  C/est  là  que  ne)us  avons  trouvé  la 
colk^ction  la  plus  en^nplète  e»t  la  mieux  ordonne»e.  Elle 
(.•ompremd  12  000  spécimens  répartis  en  quatre  sec- 
tions :  une  collec^tion  générale  systématique  des  types 
principaux  des  oiseaux  du  monde  entier;  une  collec- 
tion systématique  des  oiseaux  du  Nord  de  l'Amérique; 
une  collection  systématique  le)cale  ;  enfin  une  série  de 
groupes  d'oiseaux  montés,  présentés  par  familles,  avec 
leurs  nids,  dans  leur  habitat,  au  sein  de  décors  char- 
mants. 
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Une  vitrine  spéciale  est  réservée  aux  oiseaux  migra- 
teurs qui  visitent  New-York  et  la  région  voisine.  On  y 
a  joint  une  exposition  saisonnière,  qui  comprend  deux 
vitrines.  La  première  est  réservée  aux  espèces  rési- 
dantes; la  seconde  aux  oiseaux  migrateurs  qu'on  ne 
rencontre  qu'à  certaines  époques  de  Tannée.  L'exposi- 
tion se  transforme  au  cours  des  saisons.  En  janvier,  on 
y  voit  les  espèces  venues  du  Nord  et  pour  lesquelles  le 
climat  de  New- York  est  supportable  pendant  l'hiver; 
on  y  ajoute,  en  février  et  mars,  les  résidants  printaniers 
qui  commencent  à  revenir  du  Sud.  Au  mois  de  mai, 
c'est  le  tour  des  résidants  d'été,  auxquels  les  migrateurs 
ont  fait  place. 

Un  catalogue  illustré  accompagne  cette  collection  ;  il 
donne  la  liste  des  oiseaux  du  })ays,  et  d'intéressants 
détails  sur  leurs  moeurs. 

Tous  les  groupes  sont  présentés  avec  un  art  exquis. 
Je  voudrais  en  décrire  quelques-uns.  Le  choix  est  indif- 
férent, tous  sont  également  intéressants. 

\'oici  un  groupe  de  Falco  peregrhnis  avec  leurs  nids 
et  leurs  petits,  dans  un  creux  de  rocher.  Le  mâle  est  de 
garde;  la  femelle  revient  de  la  chasse  portant  un  pigeon 
qu'elle  dépose  près  de  sa  nichée;  les  petits  se  trémoussent 
d'aise  à  l'aspect  du  festin.  Plus  loin,  deux  cheminées, 
ui  surmontent  un  toit  de  tuiles,  sont  couvertes  de  nids 
'hirondt^lles,  les  uns  remplis  d'œufs,  d'autres  occupés 
par  les  femelles  qui  couvent,  d'autres  encore  encombrés 
de  petits.  Un  tableau  analogue  nous  est  offert  par 
d'autres  hirondelles  qui  ont  creusé  leurs  nids  dans  un 
talus  argileux,  etc. 

Le  groupe  des  oiseaux  marins  est  présenté  sur  une 
falaise, recouverte  de  gazon;  cà  et  là  émerge  le  rocher. 
Une  multitude  de  mouettes,  de  goélands,  de  canards,  de 
])ingouins,  etc.,  y  ont  élu  domicile  et  se  livrent  à  leurs 
ébats,  dans  les  attitudes  les  ])lus  variées  et  toujours 
naturelles.  Les  nids  se  voient  dans  les  anfractuosités  des 
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rcK^hers,  entre  les  pierres,  dans  des  trous  profonds,  de 
vrais  terriers  jjarfois;  on  en  ajKMY;oit  aussi  aux  flancs 
des  talus;  ils  sont  remplis  d'œufs  ou  <le  petits,  les  uns 
honteux  de  leur  nudité,  d'autres  tiers  <le  leur  premier 
duvet,  d'autres  encore  déjà  grandelets  et  à  la  veille 
de  leur  entrée  dans  le  monde. 

La  collection  de  nids  et  cfreufs  est  éj^alement  très 
riche.  (  )n  y  a  joint  de  superbes  photojr rapines  de  nids 
habités,  prises  sur  le  vivant,  dans  les  bois  et  aux  flancs 
des  rochers,  à  différentes  époques  et  montrant  toutes 
les  éta{>es  du  dévelop{)ement  de  l'oiseau  depuis  sa  sortie 
de  l'œuf  jusqu'à  son  émancipation. 

D'autres  vitrines  ont  un  intérêt  [dus  scientifique. 
Nous  sifrnalerons  en  particulier  celkî  qui  rap{K*lle,  en 
les  montrant  sur  des  pièces  détachées,  tous  l(*s  carac- 
tères cnn)loy<''»s  en  ornitholofrie  {K)ur  la  détermination 
spécifique.  On  y  trouve  des  séries  de  plumes  de  la 
queue  et  des  ailes,  avec  d(*s  étiquettes  indiquant  leurs 
noms;  des  tarses  nus  ou  emplumés  ;  des  pattes  avec 
doijrts  plus  ou  moins  palmés:  dvs  becs  de  toute  struc- 
ture,... bref,  c'est,  en  nature,  le  tableau  synoptique  com- 
plet des  caractères  de  classification. 

Les  autres  nmsécs  ont  disposé  leurs  collections  à  peu 
près  dans  le  même  ordre  et  dans  le  même  esprit.  Je  me 
bornerai  à  signaler  quelques  groupes  plus  intéressants. 

C/iira//o.  —  Un  grouj)e  complexe  s'ébat  sur  le  bord 
d'un  fleuve;  on  y  voit  des  hérons,  des  flamants,  des 
alligators,  avec  leurs  comnu^nsaux.  Une  |)oule  à  la  tête 
d'une  niché(*  de  canards  s'eflVave  de  voir  ses  nourris- 
sons  se  jeter  à  l'eau.  A'oici  un  coin  de  champ  de  trèfles 
où  perdrix  et  cailles  ont  fait  leurs  nids.  Un  Buceros 
nourrit  sa  femelle  couveuse,  qu'il  a  murée  dans  un  tronc 
d'arbre  en  ne  lui  laissant  qu'une  lucarne  suffisante 
pour  y  passer  le  l)ec. 
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Pittshiirr/.  —  Un  groupe  d'oiseaux  chanteurs 
gazouillent  sur  un  pommier  fleuri.  Ici  un  chien  de 
chasse  en  arrêt  devant  une  compagnie  de  perdreaux 
effarés.  Là  des  bécassines  ont  abrité  leurs  nids  sous  un 
tronc  d'arbre  vermouki  et  couvert  de*  mousse.  Des 
laniers  nourrissent  leurs  petits  de  larves  et  d'insect(*s. 
l'ne  bande  d'étournoaux  pillent  un  corisicT,  etc. 

Albany.  —  Nous  y  avons  admiré  une  collection  très 
complète  des  nombreuses  races  de  volailles  et  d'oiseaux 
domestiques. 

Quelques  chiffres  permettront  de  juger  de  la  richesse 
de  ces  collections  américaines.  Au  moment  de  notre 
visite,  à  Washington,  on  y  comptait  112  274  spécimens 
avec  64  272  ceufs.  Cette  année  même  on  avait  reçu 
8211  spécimens  et  1545  œufs.  A  New- York,  le  nombre 
des  spécimens  s'élevait  à  76  000  environ,  se  raj)portant 
à  15  000  espèces.  A  Pittsburg  on  avait  recueilli 
2000  espèces  en  quatre  ans,  et  (Chicago  en  une  seule 
année  en  avait  acheté  plus  de  ;X)0. 


Poissons,  Reptiles,  Batraciens 

La  collection  générale  des  poissons,  des  reptiles  et 
des  batraciens  n'est  exposée  dans  aucun  des  musées 
américains  que  nous  avons  visités.  On  n'y  voit  qu'un 
nombre  restreint  d'exemplaires,  choisis  parmi  les 
mieux  connus  du  public;  encore  sont-ce,  pour  une 
grande  part,  des  moulages,  mais  préparés  avec  une 
telle  perfection  qu'ils  donnent  l'illusion  d'animaux 
vivants.  Seuls,  les  reptiles  et  les  poissons  les  plus 
grands  ou  les  plus  volumineux  sont  en  peau  et  montés. 

Tous  sont  représentés  dans  leur  miheu,  dans  leur 
habitat  et  dans  les  attitudes  les  plus  naturelles.  Les 
poissons  moulés  en  plâtre,  sont  peints  par  des  artistes 
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d'après  dos  individus  vivants,  avec  les  ooulcMirs  qu'ils 
ont  dans  l'eau;  le  niiroiteuient  des  écailles  argentées 
ou  dorées  est  très  lûcni  imité,  (ll'est  dans  les  aquai-iunis 
du  département  des  Pêcheries,  où  Ton  peut  voii*  nno 
immense  variété  de  |)oissons  vivants,  que  Ic^s  peintres 
vont  prendre  leurs  modèles. 

WubihiHf/toti.  —  Là  tous  l(*s  spécinums  d(\s  ti*ois 
classes  d  animaux  dont  nous  parlons  ici  sont  en  phUre. 
<  A  quoi  bon,  me  disait  le  conservateur,  M.  Stein- 
jaeger,  montrer  au  publie  une  série  interminable  de 
flacons  contenant  des  poissons  ou  d(?s  re})tiles  déco- 
lorés par  l'alcool  et  déformés  par  la  déshydratation  ?  Il 
ne  retiendrait  rien  de  pareille  visite.  Ajoutez  à  cela 
que  les  objets  en  nature  se  détériorent,  qu'il  faut  les 
renouveler  et  renouveler  aussi,  et  fréquemment,  les 
liquides  où  ils  sont  plongés  et  qui  se  colorent  toujours 
à  la  longue.  Il  est  bien  préférable  de  restreindre  le 
nombre  des  objets  exposés  et  de  les  présenter  dans 
des  conditions  qui  rappellent  le  mieux  possible  leur 
état  naturel.  » 

Les  moulages  des  poissons  tantôt  ont  leurs  deux 
faces  entièrement  achevées,  tantôt,  et  c'est  le  cas 
le  plus  fréquent,  ils  sont  taillés  en  bas- relief  et 
enchâssés  sur  un  fond  de  plâtre  coloré  en  gris,  les 
nageoires  l)ien  étalées. 

Les  reptiles  sont  aussi  tous  moulés  en  plâtre,  enrou- 
lés sur  un  tronc  d'arbre,  ou  à  moitié  cachés  sous  les 
feuilles  mortes.  Les  tortues  sont  montées  en  peau, 
parce  que  celle-ci  et  la  cuirasse  ont  une  résistance 
suffisante.  On  prend  de  l'animal  mort  une  empreinte 
en  creux,  dans  la  situation  choisie;  on  (*n  tire  un  moule 
donnant,  en  relief,  tous  les  replis  de»  la  peau,  les 
saillies  des  écailles  et  leurs  dimensicms  exactes;  c'est 
sur  ce  moule  que  le  taxidc»rmiste  et  le  peintre  tra- 
vaillent. Ce  travail  est  long  et  coûteux,  mais  la  pièce 
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ainsi  ])ré})arée  est  (lural)le.  On  rexpose  de  manière  à 
renseigner  le  visiteui*  sur  l'habitat  de  l'animal  et  sur 
la  forme  et  l'attitude  qu'il  a  quand  on  l'observe  à  l'état 
naturel  (Planches  XIV  et  XV), 

Les  reptiles  les  plus  eonnnuns  des  Etats-Unis  ont  été 
reproduits  de  la  sorte  â  \\'ashington.  Les  autres  nuisé(»s 
n'ont  pas,  jusqu'ici,  suivi  (;ette  méthode;  aussi  leurs 
collections  d'exposition  sont-elles  très  restreintc^s,  et 
formées,  en  grande  partie,  de  spécimens  conservés 
dans  l'alcool.  Les  poissons  (Planches  XVI,  XMI  et 
XA'III)  sont  généralement  exposés  en  moulages;  le 
Musée  de  San  Francisco  n'expose  que  des  spécimens 
de  ce  genre,  mais  la  perfetîtion  de  la  reproduction  est 
telle  que  le  public  s'y  méprend,  et  est  absolument  con- 
vaincu que  les  spécimens  exj)osés  sont  bien  des  êtres 
qui  ont  vécu. 

Enfin,  pour  certains  poissons  qu'on  ne  peut  accli- 
mater dans  les  aquariums  parce  qu'ils  vivent  à  de  trop 
grandes  profondeurs,  on  les  expose  dans  l'alcool  ;  mais 
on  y  joint  une  figure  ou  des  dessins  pris  sur  l'animal 
vivant. 

Ce  serait  chose  aisée,  étant  donné  le  petit  nombre  de 
reptiles  et  de  batraciens  que  nous  possédons  en  Bel- 
gique, de  les  présenter  ainsi  au  public,  et  pareille 
collection  serait  certes  intéressante. 


Entomologie 

Partout  les  collections  ex])osées  sont  réduites  aux 
types  les  plus  marquants  des  familles  principales. 

Washinr/ton.  —  L'exposition  est  faite  dans  des 
meul)les  verticaux  portant  sur  les  deux  faces  deux 
gouttières,  dans  lesquelles  glissent  seize  grands  volets 
vitrés.  L'ne  étiquette  générales  donne  tous  les  carac- 
tères de  la  famille,  illustrés  soit  par  des  pièces  désar- 
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ticulées  et  collées  sur  carton  et  accompagnées  d'une 
légende  explicative,  soit  par  un  dessin  à  la  plume, 
agrandi,  quand  l'objet  figuré  est  trop  petit  pour  être 
bien  visible  à  l'oeil  nu. 

La  collection  éthologique  est  particulièrement  inté- 
ressante; on  y  a  joint  des  branches  d'arbres  les  plus 
connus,  ravagées  par  les  insectes  ou  leurs  larves, 
et  des  livres,  des  meubles,  etc.,  dévorés  ou  détériorés 
par  les  mites. 

Nous  avons  admiré  aussi  une  belle  série  de  gâteaux 
alvéolés  d'une  grande  variété  d'Hyménoptères,  et 
tout  le  détail  des  divers  modèles  de  ruches  employés 
en  agriculture. 

New-York.  —  I/exposition  est  plus  importante 
encore  qu'à  Washington,  surtout  celle  des  Lépidop- 
tères. 

Les  papillons  sont  ])lacés  sur  un  fond  blanc,  formé 
par  un  bloc  de  plAtre  où  l'on  a  creusé  la  cavité  qui 
reçoit  le  corps.  Un  verre  à  vitre  recouvre  le  tout, 
étale  et  fait  adhérer  les  ailes. 

La  série  où  l'on  a  réuni  les  exemples  les  plus  remar- 
quables de  mimétisme  chez  les  Lépidoptères,  est  superbe. 
On  ne  se  lasse  pas  d'admirer  ces  modifications  de  la 
couleur  des  ailes,  à  la  face  supérieure  ou  inférieure, 
reproduisant  la  teinte  des  objets  sur  lesquels  l'animal 
vit  habituellement  et  le  ccmfond  avec  eux. 

Il  faut  signaler  aussi  les  types  exj)Osés  d(*  Phasmida, 
Locustidae  et  Acriidae  (sauterelles)  et  toute  une  série 
éthologique  très  remarqualde.  On  y  a  joint,  dans  des 
boîtes  à  fond  blanc,  des  branches  et  d(\s  feuilles  arti- 
ficielles, en  cire,  les  unes  à  moitié  rongées,  d'autres 
desséchées,  d'autres  encore  vertes  jjortant  des  chenilles 
d'âges  différents,  les  nids,  de  jeunes  larves,  la  chry- 
salide et  l'insecte  parfait. 

Une  collection  de  galles  est  présentée  aussi  de  façon 
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très  intéressante.  Une  étiquette  générale  explique  leur 
formation,  par  la  prolifération  des  cellules  voisines  de 
l'endroit  où  la  plante  a  été  piquée  et  où  l'œuf  de 
l'insecte  a  été  déposé.  A  coté  on  voit  la  plante  et 
l'insecte,  et  on  indique  les  moyens  employés  pour  se 
débarrasser  de  celui-ci.  Enfin,  des  photographies  mon- 
trent les  ravages  occasionnés  dans  les  forôts  par 
OcYieria  disparu  et  les  étiquettes  font  l'histoire  de  l'in- 
vasion et  des  remèdes  qu'on  a  employés  pour  la  com- 
battre. 

La  colle(;tion  des  cocons  })roduits  par  le  ver  à  soie 
de  différentes  })rovenances,  est  une  de  celles  qui 
retiennent  surtout  l'attention  des  visiteurs. 

Jusqu'ici  pareille  exposition  entomologique  est  in- 
connue à  Bruxelles,  mais  l'installation  des  galeries 
nouvelles  nous  réserve,  dit-on,  des  merveilles. 


(iONCHYLIOLOGIE 

La  collection  de  coquilles  qui  a  servi  à  la  célèbre 
monographie  de  Tryon  se  trouve  à  Philadelphie  dans 
un  très  mauvais  état  de  conservation,  et  présentée  sans 
art  et  sans  souci  d'instruire  le  public.  C'est  à  New- 
York  et  à  Washington  que  nous  avons  trouvé  les 
collections  les  |)lus  instructives  et  les  plus  soignées. 

Sur  des  tables  en  plan  incliné,  recouvertes  de  drap 
vert,  les  coquilles  sont  fixées  par  des  clous  de  cuivre. 
On  les  présente  sous  plusieurs  faces  pour  la  démonstra- 
tion des  charnières,  des  impressions  poUéoles  et  mus- 
culaires, de  la  disposition  des  tours  de  spire  à  l'intérieur 
et  à  l'extérieur  (Planche  XX).  Les  univalves  sont 
accompagnées  de  schémas  colorés,  représentant  l'ana- 
tomie  des  types  principaux,  leur  système  nerveux, 
circulatoire,  digestif,  etc.;  des  dessins  représentent 
l'animal  vivant.  Une  vitrine  sj)éciale  montre  l'usage 
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que  rindustrio  fait  dès  coquillos.  On  y  voit  une  colloo- 
tion  do  porlos,  une  sorio  d(*  coquilles  oiitaiiio(\s  ])ar 
l'outil  qui  on  tiro  dos  boutons  do  nacro;  uno  sorio  d(» 
boutons  achovés,  otc. 

Les  bivalves  sont  présentées  sur  des  j)lals.  Nous 
signalerons  surtout,  couinie  particulièrement  instruc- 
tive, l'exposition  do  roclies,  de  piêc(\s  de  bois,  de  débris 
de  coques  do  navires  montrant  les  dégâts  commis  pai* 
les  Pliolas  (^t  les  Térédos. 

Les  mollusques  sans  coquilles  sont  exposés  dans 
l'alcool  ou  le  formol,  ou,  plus  souv(^nt,  en  spécimens 
artificiels:  ainsi  les  céphalopodes,  les  seiches,  octoj^us, 
etc.,  y  fi*>*urent  dans  c  es  moulages <mî  (îire  ou  en  cellu- 
loïde  d'une  très  gfrande  perfec^lion. 

On  jugera  de  la  richesse  de  ces  collections  |)ar  c(^ 
détail  :  Le  Musé(^  de  W'ashingion  (.'ontient  725  OSO  spé- 
cimens de  moUuscpios. 

I.NVERTKlinKS 

Les  invertébrés,  autres  que  les  mollusques  et  les 
arthropodes,  sont  très  largcunimt  représentés  dans  les 
musées  américains.  Olui  de  Washingtcm  i)osséde 
510  705  spécimens  d'invertébrés  non  articndés.  On 
expose  tous  ceux  qui  ont  un  squelette*  cahtaire  ou  sili- 
ceux, sur  lequel  l'animal  se  (lév(*lop])e.  Oe  sont  les 
Echinodormi^s,  avec  leur  immense  vai'iété  d(*  formes  : 
oursins,  étoiles  de  moi*,  holothuridés  :  Ic^s  Porifêres, 
les  Spongiaires,  les  Ooralliaires. 

A  New-York  comme  à  Washington,  cti^s  collections 
sont  remarqualdes  a  la  fois  par  la  beauté  dc^s  spécimens 
et  i)ar  leur  noml)re. 

On  y  trouve  â  profusion  les  (iOelentéi'és,  h^s  Acti- 
niaires,  les  Ilydi'oïdes,  l(\s  Anémon(*s  de  mer,  dont 
quelques-uns  on  nature,  préparés  d  durcis  dans  l'alcool, 
et  ])rovenant  dc^s  stations  zoologiqu(*s  de  i\apl(\s  ou  do 
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Woods'  Holl,  mais  la  plupart  modelés  en  cire  ou  en 
celluloïdine.  On  peut  voir,  ainsi  reproduites,  des  séries 
entières  de  toutes  les  classes  des  Invertébrés.  Entre 
autres,  une  série  particulièrement  soignée  de  vers  para- 
sites Tubellariés,  Tréniatodes,  où  la  structure  anato- 
mique  est  visil)le  par  transparence;  le  développement 
et  les  métamorphoses  des  Helminthes,  Taenia,  Tri- 
chine, Distomes;  les  sangsues  avec  toute  leur  anatomie 
figurée  sur  des  schémas  ou  des  dessins  à  la  plume. 

Les  Protozoaires  sont  bien  représentés  par  des 
dessins  à  la  i)lume  ou  des  figures  empruntées  aux 
ouvrages  classiques.  On  peut  y  suivre  tout  le  dévelop- 
pement des  grégai'inides,  des  intusoires  ciliés,  des 
vorticelles,  etc. 

Des  légendes  explicatives  détaillées,  avec  l'indication 
du  grossissement,  accompagnent  ces  reproductions. 
Enfin  des  préparations  microscopiques  en  place,  dans 
le  laboratoii'c  du  conservateur  chargé  des  invertébrés, 
peuvent  être  consultées  par  le  public. 

La  collection  des  Helminthes  du  Musée  de  Washing- 
ton est  celle  qui  nous  a  le  plus  intéressé.  Elle  a  été 
formée  par  deux  fonctionnaires  du  Ministère  de  F  Agri- 
culture, MM.  Stiles  et  llassall,  vétérinaires  et  docteurs 
es  sciences.  Ce  sont  eux  qui  ont  la  charge  du  Bureau 
of  animal  Industry^  l'inspection  générale  des  viandes 
de  boucherie,  des  viandes  conservées  et  exportées,  ainsi 
que  celle  des  troupeaux  atteints  de  maladies  épidé- 
miques  vermineuses. 

Leurs  installations  comprennent  un  grand  labora- 
toire, muni  des  derniers  perfectionnements  modernes  : 
microscopes,  microtomes,  thermostat,  couveuses,  etc.  ; 
une  chambre  noire  avec  appareils  pour  la  photographie 
microscopique  ;  un  second  laboratoire  pour  un  ou  deux 
assistants,  qui  sont,  le  })lus  souvent,  de  jeunes  vétéri- 
naires auxquels  Tiiitat  paye  un  traitement  annuel  de 
2100  francs;  enfin  une  bibliothèque  helminthologique 
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que  M.  vStiles  m'assure  être  la  plus  complète  du  genre. 

Dans  les  sous-sols,  des  centaines  d'animaux  en  expé- 
rience :  poules,  canards,  oies,  rats,  chiens,  c()l)ayes, 
sur  lesquels  se  font  des  transmissions  de  parasitcîs  au 
moyen  de  leurs  formes  larvaires. 

Cette  collection  spéeiale  comprend  MM)  espèces;  elKî 
est  certainement  une  des  plus  complètes  qui  aient  été 
formées  jusqu'ici. 

Ce  service  publie,  à  l'usage  de  ceux  qui  s'occupent 
d'élevage,  de  courts  traités  où  sont  exposés  les  carac- 
tères distinctifs  et  la  forme  extérieure  des  parasitcvs  les 
plus  fréquents  en  Amérique.  Signalons  entre  autres  : 
les  parasites  des  oiseaux  de  basse-cour,  des  moutons, 
des  bovidés,  des  équidés,  etc.  Os  petits  traités  sont 
répandus  dans  toutes  les  stations  agronomiques  et  fores- 
tières, dans  les  écoles  d'agriculture,  et  mis  centre  les 
mains  des  fermiers,  le  plus  souvent  gratuitement. 

Anatomie  comparke 

Nous  avons  trouvé  des  collections  d'anatomie  com- 
parée dans  trois  musées  :  à  Washington,  à  Chicago,  a 
Pittsburg;  à  New-York  on  travaillait  à  la  fornuM*. 

Celle  de  Washington  est  la  plus  riche  :  elh^ 
comprend  plus  de  15  491  spécimens.  Essayons  d'en 
donner  une  idée  par  une  simple  énumération. 

On  y  voit  une  série  (complète  des  divers  types  de 
squelettes  de  vertébrés  montés,  avec  pièces  déta- 
chables et  étiquetées,  depuis  les  poissons  jus({u'â 
l'homme  ; 

Une  série  de  crânes,  avec  os  désarticulés  et  teintés 
différemment,  suivant  leur  origine  eml)rvonnaire,  les 
homologues  conservant  la  même  \v\n\c  dans  toute  la 
série  ; 

Une  série  de  membres  cl  de  leurs  modifications  dans 
les  différents  groupes,  depuis  l'homme  jusqu'aux  pois- 
sons ; 
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Plusieurs  séries  pour  l'étude  comparée  de  Tépiderme^ 
des  cornes,  des  organes  des  sens,  du  tube  digestif; 

Des  moulages  en  plâtre  démontrent  la  structure  du 
cerveau  et  l'origine  des  nerfs  crâniens;  Tanatomie 
complète  des  organes  génitaux  et  des  organes  des  sens, 
de  là  sangsue,  d'un  arénicole,  de  l'écrevisse,  d'une 
ascidie,  d'une  planaire,  d'un  ver  à  soie,  d'une  ano- 
donte,  d'une  étoile  de  mer,  etc.  Ces  modèles  démon- 
tables donnent  toute  l'anatomie  topographique  de  ces 
animaux. 

A  Chicago,  la  collection,  sans  être  aussi  complète, 
est  cependant  très  importante.  Elle  renferme  225  sque- 
lettes entièrement  montés  parmi  lesquels  ceux  des  plus 
grands  mammifères  :  éléphant,  rhinocéros,  hippopo- 
tame, girafe,  etc. 

A  Pittsburg,  l'exposition  est  absolument  conçue  sur 
le  modèle  de  celle  de  Washim^ton.  L'anatomie  humaine 
y  figure  au  complet  :  squelette,  systèmes  musculaire, 
circulatoire  et  nerveux,  en  pièces  originales  ou  en  mou- 
lages; viennent  ensuite  les  anthropomorphes. 

Signalons  aussi  la  dentition  du  cheval  aux  différents 
Ages  ;  (^t  toute  une  série  de  modèles  en  papier  mâché, 
Provenant  de  la  maison  Deyrolle  de  Paris,  et  donnant 
'anatomie  interne  et  externe  des  animaux  suivants  : 
(îoléoptère,  abeille,  hannetcm,  amphioxus,  grenouille, 
méduse,  limace,  écrevisse,  ver  à  soie,  poisson,  sang- 
sue, ascidie,  étoile  de  mer,  distome,  tœnia.  Tous  ces 
spécimens,  de  grand  modèle,  peuvent  être  démontés  et 
donnent  l'anatomie  topographique  complète. 

A  New- York,  on  s'occupe  de  la  formation  d'une 
courte  série  de*  squelettes  désarticulés,  symétriquement 
ordonnés  qui  illustrera  largement  l'anatomie  compa- 
rée» des  poissons,  des  batraciens,  des  reptiles,  des 
oiseaux  et  des  mammifères;  c'est  un  acheminement 
v(Ts  une  (;oll(Yjtion  de  séries  de  squelettes  des  diffé- 
n*ntes  class(*s  de  \'ertébrés,  représentant  les  familles 
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principales  et  les  irenres.  Clhacun  sera  monté  dans  une 
attitude  caractéristi(|ue,  acconii)ajrné  de  diaf^^rauuues 
montrant  les  relations  du  scpielette  avt*e  h*  rc^ste  du 
corps,  et  de  dessins  artistiques  de  l'animal  vivant. 

KMURYOUHilE 

Les  musées  de  Wasliington  et  de*  Pittsl)urir  (*xpos(*nt 
des  collections  (embryologiques;  c(dles  du  Musée  natio- 
nal sont  les  plus  belles  et  les  j)lus  complètes.  Tout  y  est 
figuré  j)ar  des  modéh^s  en  cire.  Nous  nous  l)orn(M*ons  à 
l'indication  de  quelques  séries  :  celles  qui  montrent  le 
développement  du  cfieur  et  du  c(*rv(*au;  celui  de  Tceuf 
de  |X)ule,  de  grenouille  et  de  la  truite.  Des  couj^es 
macroscopiques  à  travers  des  (Mubryons  d'amphioxus, 
d'esturgeon,  etc.,  permettent  de  suivre  la  formation  des 
tissus  et  des  organes.  l/Hydrophilus  pirei's^  l(*s 
méduses,  l(*s  scvphoméduses  fourniss(»nt  d(»s  séries 
analogues.  Les  formes  (*ml)ryonnair(*s  j)élagi([n(^s  \vs 
j)lus  comnumes,  sont  abondannnent  r(*i)résentées  en 
séries  comi 


Collections  de  systématique  gé.nékale 

Les  musées  américains,  nous  l'avons  dit,  ont  complè- 
tement renrmcé  à  exposer  U»s  collections  de  systéma- 
tiques généraUî.  D(*  fait,  le  grand  public  n  y  trouv(»  cpi'un 
médiocre  intérêt  et  n'en  retire  ri(^n.  (\i^  qui  caj>tiv(^  son 
attention,  ce  qui  le  (diarmc^  (*t  l'instruit  h  la  fois,  ce  sont 
les  group(^s  mis  en  scène,  évoquant  la  réalité  (*t  la  vi(\ 
Nous  avons  vu  avec  quel  art  et  quel  succès  les  Améri- 
cains se  sont  employés  à  les  satisfaire. 

Les  collections  générales  n'intéress(»nt  que  les  cher- 
cheurs, et  ils  d(*mandent  non  seuleuK^nt  à  les  ro/>,  mais 
à  les  maaier.  Les  objets  montés  sont  encombrants; 
bientôt  l'espace  leur  manque  et,  à  vouloir  les  exposer, 


\ 
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on  aboutit  à  un  entassement  à  peu  prés  sans  utilité. 
Ils  se  prèt(*nt  mal,  d'ailleurs,  à  l'étude.  Une  peau 
que  l'on  peut  retourner  en  tous  sens,  rendra  de  bien 
meilleurs  serviees  à  un  spécialiste,  en  quête  de  carac- 
tères spécifiques,  que  l'animal  monté.  Cela  est  vrai  sur- 
tout des  oiseaux  dont  on  doit  pouvoir  examiner  les 
plumes,  déployer  les  ailes  et  la  queue.  Et  combien  seront 
facilitées  les  expéditions  des  objets  dont  les  naturalistes, 
éloignés  du  nmsée,  auront  besoin  pour  leurs  travaux! 

Les  mainmitëres  et  les  oiseaux  de  la  collection  géné- 
rale sont  donc,  dans  les  Musées  américains,  conservés 
en  peaux,  dans  des  meubles  spéciaux  dont  lin  revête- 
ment en  zinc  protège  tous  les  tiroirs  contre  l'invasion 
des  larves  d'insectes  que  n'arrêterait  pas  une  paroi 
de  bois. 

Chaque  armoire  comprend  une  série  de  tiroirs  super- 
posés, proportionnés  à  la  taille  des  animaux  dont  ils 
doivent  recevoir  les  dépouilles.  Chaque  tiroir  porte 
l'indication  de*  son  contenu.  Chaque  peau  a  sa  fiche 
donnant  le  nom  de  l'espèce,  son  habitat,  son  sexe,  le 
nom  de  celui  qui  l'a  déterminée,  le  numéro  de  la  collec- 
tion spéciale  à  laqueUcî  elle  appartient,  et  celui  de  l'in- 
ventaire généi*al. 

On  sait  que  l(»s  mammalogistes  et  les  ornithologistes 
américains  poursuivent  avec  une  véritable  fièvrcî 
l'étude  de  la  variation  due  aux  influences  extérieures; 
aussi  leurs  tiroii*s  i*egorgent-ils  de  variétés. 

Nous  avons  été  agréablement  surpris  de  trouver  à 
Washington  de  très  Ijelles  et  tivs  nombreuses  séries 
des  ])etits  mammifères  (h*  Belgique;  le  conservateur 
américain  qui  (*st  v(mu  les  former  chez  nous  a  reçu 
l'hospitalité  de  M.  Sélys-Longchamps. 

Les  collections  ostéologiques  des  petits  mammifères 
sont  cons(n'véc\s  de  la  même  manière;  tous  les  petits 
s({U(?lettes  sont  placés  dans  d(*s  tul)es  en  verre,  qui 
reposent  sur  une  couche  d'ouate. 
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Les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Poissons  sont 
conservés  dans  l'alcool  et  le  formol,  ainsi  que  les  vers 
et  les  autres  invertébrés  mous.  Les  Arthropodes  et  les 
Mollusques  sont  conservés  par  des  procédés  usuels.  Ces 
collections  sont  placées  dans  des  armoires  vitrées,  dis- 
tribuées dans  les  bureaux  des  conservateurs,  ou  dans 
des  salles  adjacentes.  A  chaque  section  est  annexée 
une  bibliothèque  spéciale,  à  la  disposition  des  natura- 
listes; des  tables,  des  chaises,  tout  le  matériel  néces- 
saire au  travail,  leur  sont  préparés. 

Je  n'insisterai  pas  sur  la  richesse  et  l'excellente  tenue 
des  collections  américaines.  Les  travailleurs  qui  les  uti- 
lisent n'ont  rien  à  envier  aux  visiteurs  qui  parcourent 
les  salles  d'exposition.  Si  l'on  n'a  rien  néjiligé  pour 
aider  à  la  vulj>arisation  de  la  science,  on  a  tout  fait  pour 
concourir  à  ses  progrés. 

D"^  IL  Lebrun. 


L'ACTION  ÉLECTRIQUE 


DU  SOLEIL 


1.  —  LES  FAITS 

Le  Soleil  rayonne  constamment  l'énergie  sous  forme 
de  lumière,  de  chaleur,  d'électricité,  etc.,  et  rien  ne 
nous  autorise  à  penser  qu'il  faille  borner  à  ces  effets 
son  action  physique  sur  les  Mondes  qui  gravitent  autour 
de  lui. 

La  science  actuelle,  en  eflet,  admet  une  communion 
plus  intime  encore  entre  Tastre  central  et  les  planètes  : 
elle  croit  à  un  échange  possible  de  matière  ionisée  entre 
ces  mondes  lointains.  Les  ions  franchiraient  les  espaces 
interplanétaires  s'élançant  du  Soleil  vers  les  planètes, 
sous  la  forme  cathodique. 

Toutefois,  de  toutes  ces  actions,  la  plus  importante, 
au  point  de  vue  de  l'activité  solaire  et  de  la  vie  plané- 
taire, semble  être  V Electricité. 

Le  rôle  que  paraît  jouer  l'électrisation  solaire  dans 
les  phénomènes  dont  les  planètes  en  général  et  la  Terre 
en  particulier  sont  le  siège,  n'avait  attiré  l'attention 
que  depuis  une  vingtaine  d'années;  lorsque  les  décou- 
vertes récentes  des  rayons  cathodiques,  de  la  radio- 
activité et  de  l'ionisation  de  la  matière  vinrent  démon- 
trer que  l'électricité  pourrait  bien  être  le  principe 
fondamental  de  l'énergie  elle-même. 

Dès  lors  il  devient  naturel  de  chercher  à  rattacher  à 
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ce  iTKxle  d'activité,  le  rôle  préjiondrrant  (h*  l'énrMpe 
solain?.  O?  s(M*a  l'objet  de  cet  article. 

]/(»ntrc})rise  jx>nrra  paraître  prématurée,  mais  si  elle 
alnnitit  â  (mcourajrf^r  et  à  dirij/er  les  nv-herches  dans 
une  voie  nettement  tracée,  elle*  ne  sera  })as  déiKiiirvue 
d'intérêt. 

De;  fait  l'analysr*  rapide  des  observations  <»t  des  théo- 
ries les  plus  récentes  en  a  justifié  le  princiiK»  :  cette 
analyse  nous  montrera  que  l'astre  solaire*  constitue  en 
réalité  un(î  source  puissante*  d'él(»ctricit<»  qui  rayonne* 
dans  l'espace  et  dont  l'action  inductrice»  parait  bie*n 
jouer  un  reMe  capital  élans  la  physique  te»rre\stre  et  pla- 
nétaire. 


PREMIERES    RECHERCHES    SUR    L'ÉLEe;TRISATle)N    sejLAIRE 


Nos  premières  re*cheredies  sur  e.*e*  ^uje*telatentde»  ISS^, 
elU^s  furent  poursuivies  à  la  Sorbemne,  au  labe)ratoire 
de  recherches  physiques,  e;t  au  (  lollêire  de»  France. 

Les  résultats  de  ces  étueles  pi'éliminaires  fure»nt  rela- 
tés, sur  l'avis  ele  M.  Bouty,  dans  un  pli  cacheté  dépejsé 
à  l'Académie  des  Scienceîs,  le  21)  juin  1885,  se)us  le 
n"  3950.  Ce  pli  fut  ouvert  par  le  secrétaire  |)ei'péluel, 
dans  la  séance?  du  5  août  1889.  Ce  même  jour,  une»  note 
présentée  à  l'Académie  par  M.  Mascart  sijrnalait  les 
faits  suivants  : 

Etude  sur  les  phènouièues  èlectrùjues  produits  pur 
les  radiations  solaires. 

A  la  suite  de  nombreuse^s  obsei-vatioas  faile»s  depuis 
le  mois  de?  mai  1885,  jusqu'au  mois  de\juillet  1889,  j'ai 
pu  établir  que  le»s  radiations  solaire^s  sont  la  cause  de 
certains  |)hénomêneîs  dont  l'eHude  est  re^sumen»  dans  les 
lois  suivantes  : 
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1*"  Les  radiations  solaires,  en  rencontrant  un  conduc- 
teur isolé  (métal  ou  charbon),  communiquent  à  ce 
conducteur  une  charjre  électrique  positive; 

2**  La  frrandeur  de  cette  charge  croît  avec  l'intensité 
des  radiations  solaires  et  décroît  avec  l'état  hygromé- 
trique de  l'air.  Le  phénomène  atteint  à  Paris  sa  valeur 
maxima  en  été,  vers  une  heure  de  l'après-midi,  lorsque 
l'atmosphère  est  pure  et  sèche; 

3"  Le  passage  des  nuages  devant  le  Soleil  fait  cesser 
le  phénomène. 

Ajoutons  qu'on  avait  soigneusement  étudié  dans  des 
expériences  préalables,  l'influence  des  phénomènes 
complexes  ([ui  pouvaient  fausser  les  observations  en 
produisant  une  charge  électrique  indépendante  de  la 
charge  due  aux  radiations  solaires. 

Ainsi,  Ton  avait  constaté  qu'en  disposant  la  plaque 
à  l'air  libre  et  à  l'ombre,  elle  se  chargeait  d'électricité 
sous  l'influence  du  vent.  Cette  cause  perturbatrice  avait 
été  soigneusement  écai*tée  par  l'emploi  de  la  caisse 
métallique  empêchant  le  courant  d'air. 

D'autres  phénomènes  secondaires  tels  que  réchauffe- 
ment de  la  plaque,  les  actions  thermoélectriques,  etc., 
avaient  été  reconnus  négligeables  devant  le  phéno- 
mène étudié. 

S'il  est  permis  d'étendre  ces  résultats  à  des  corps  non 
métalliques,  on  peut  considérer  les  radiations  solaires 
connue  l'une  des  causes  de  l'électrisation  des  nuages. 

Ces  résultats  qui  ne  paraissaient  cadrer  avec  aucun 
des  faits  connus  à  cette  époque  :  phénomènes  actino- 
électriques,  ettets  d'ionisation,  etc.,  furent  d'abord 
contestés  ])ar  divers  physiciens,  puis  ils  tombèrent  dans 
l'oubli. 

Seuls,  quelqu(»s  rares  expérimentateurs  reprirent  ces 
recherches.  M.  Baldit,  en  particulier,  vérifia  le  fait  de 
la  charge  positive  d'un  conducteur  soumis  aux  radia- 
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tions  solaires,  à  Taide  crun  électromètro  d'Elstc^r  et 
Geitel.  Mais  les  majrnifiques  (lêcouvertes  (l(»s  rayons 
cathodiques,  des  rayons  de  Rœntgen  et  de  la  radio- 
activité orientèrent  tous  les  chercheurs  vers  ces  nou- 
velles sources  d'énei'gie,  et  la  plupart  tentèrent  bientôt 
d'expliquer  les  perturbations  électroniaj>'nêtiques  dont 
la  Terre  est  parfois  le  siège,  par  l'action  de  rayons 
cathodiques  et  de  transports  d'ions  électrisés  du  Soleil 
vers  la  Terre. 
Rappelons  brièvement  ces  explications. 


THEORIE   CATHODIQUE 

L'hypothèse  de  l'émission  catho(li([ue  pai*  h  Soleil  fut 
formulée  par  Arrhenius.  Il  admit  que»  d(*s  gouttelettes 
ou  particules  solides,  chargé(^s  négativement,  (Haient 
repoussées  par  le  Soleil  jusqu'à  l'atmosphère  terrestiv. 

Goldstein,  puis  Deslandres,  fondèrent  sur  cette  hypo- 
thèse la  théorie  des  rayons  cathodiquc^s  émis  j^ar  \o 
Soleil  et  susceptibles  d'influenciM*  direcîtement  la  Terre». 

Birkeland  admit  égalcnnent  commi^  probable»,  l'émis- 
sion de  ray<ms  cathodiques  par  le  Soleil  <»t  (!i*ut  voir 
dans  les  aurores  boréales  une  de»  l(»urs  manif(»stations. 

jS'ordmann  émit  d'abord  rhy[U)thès(>  ([U(^  l(»s  aui'ores 
boréales  et  les  variations  du  magnétisme  tei'restrc* 
étaient  produites  par  des  ondes  hei*tziennes  envoyé(\s 
par  le  Soleil  sur  la  Tcmtc  (Journal  de  ]»hysique, 
année  19(Ji,  p.  28S).  Puis  il  supposa  que»  le  S<jleil 
j)0uvait  envoyer  des  i*ayons  a,  ou  anodiques,  analogu(»s 
à  ceux  des  corps  radioactifs,  cdiargés  ])ositivement. 

Enfin  Garl  Stiirner,  abordant  l'étui  c  mathémati([U(» 
de  ces  vues  théoriques  ou  de  leui*s  api)lications, 
annonça  qu'elle  semblait  vérilier  rhy])othès(»  (Uy  Birkc»- 
land,  sur  la  cause  des  aurores  boréales;  elles  sei*aient 
dues  à  des  rayons  cathodiques  ou  à  des  rayons  ana- 
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loguos  émanés  du  Soleil  et  aspirés  par  les  pôles 
magnétiques  de  la  Terre. 

Ces  diverses  hypothèses,  du  reste  fort  ingénieuses, 
présentaient  cependant  des  points  faibles. 

Elles  n'étaient  en  réalité  basées  sur  aucune  expé- 
rience directe,  c^t  négligeaient  complètement  les  faits 
établis  antérieurement  sur  Télectrisation  posUwe  pro- 
duite par  le  Soleil. 

Or  des  faits,  dûment  observés,  peuvent  seuls  fournir 
le  point  de  (lé])art  d'une  théorie  à  peu  près  stable; 
quand  cette  base  solide  fait  défaut,  comme  dans  la 
théorie  cathodique  du  Soleil,  ce  ne  sont  ni  les  conjec- 
tures, pour  ingénieuses  qu'elles  soient,  ni  même  les 
vérifications  mathématiques  trop  souvent  illusoires,  qui 
peuvent  en  tenir  lieu. 

D'ailleurs,  une  ol)jection  de  principe  avait  été  for- 
mulée  contre  les  théories  précédentes  par  Schuster. 
Ce  physicien  ne  croyait  pas  qu'une  émission  directe 
du  Soleil  sous  la  forme  cathodique  ou  sous  une  forme 
analogue,  pût  fournir  l'énergie  mise  en  jeu  dans  les 
orages  magnétiques.  Et  il  donnait  i)our  raison  que  cette 
émission  aurait  pour  conséquence  de  communiquer  au 
Soleil  une  charge  électrique  positive,  toujours  crois- 
sante :  elle  se  trouverait,  dès  lors,  promptement  arrêtée; 
de  plus,  on  n'expliquerait  pas  la  divergence  des  champs 
magnétiques  qui  se  manifestent  au  même  moment  en 
des  j)oints  éloignés  du  globe  terrestre. 

Arrhenius,  qui  cependant  était  partisan  de  l'émission 
cathodique  du  Soleil,  avait  été  dans  l'obligation  de 
reconnaître  lui-même  le  point  faible  de  cette  théorie. 
11  avoua  que  si  le  Soleil  n'émettait  que  des  particules 
chargées  négativement,  cet  astre  prendrait  rapidement 
une  charge  positive  énorme;  et  que,  en  raison  môme 
de  cette  charge,  il  influerait  sur  la  trajectoire  des 
particules  qu'il  émettait,  et  finirait  par  en  capter  un 
grand  nombre.  Il  attirerait  de  la  même  façon  les  parti- 
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culos  cosmiques  émises  par  d'autres  Mondes.  Il  y 
aurait  finalement  eom|)ensation  entre*  les  gains  et  les 
j)crtes,  et  réalisation  d'un  équilibre  électrique*  (Procee- 

DINGS  OF  TUE  RoYAL  SoCIPTFY,  t.  LXXIII,  [).   10(5). 

Un  fait  analogue  se  produirait  du  reste,  si  l'astre 
solaire  rayonnait  des  rayons  a  chargés  positivement. 
La  charge  négative  croissante  du  glol)e  solaire  arrête- 
rait bientôt  cette  émission. 

L'émission  continue  de  particules  chargées  électri- 
quement, de  la  surface  solaire  vers  les  planètes 
semble  donc  très  peu  probable.  Mais  comme  le  fait 
même  du  transport  d'ions  dans  le  vide  interplanétaire 
n'est  pas  infirmé  par  les  observations  qu'on  a  pu 
instituer  dans  les  laboratoires,  il  est  permis  d'admettre 
que  le  kSoIcII  est  capable,  dans  certains  cas  particuliers, 
d'émettre  dans  l'espace  des  particules  chargées  élec- 
triquement, seulement  pendant  des  périodes  de*  temps 
limitées.  Rien  non  plus  ne  s'oppose  à  admettre*  qu'une 
émission  de  particules  chargées  négativement  soit 
suivie  d'une  émission  de  particules  chargées  positive- 
ment qui  rétabliraient  l'équilibre  électi*ique  dans  la 
masse  solaire.  Mais  tout  cela  est  du  domaine  de 
la  pure  conjecture;  aucun  fait  positif  ne  nous  permet 
à  l'heure  actuelle  de  donner  une  base*  série*use  à  e*es 
suppositiems. 

Certains  physiciens,  comme  Quet  (*t  Siemens,  avaient 
aussi  admis  que  le  Soleil  pouvait  émettre  des  e)ndes 
électromagnétiques,  susceptibles  de  déterminer  par 
induction  éle*ctrodynamique  ele\s  orages  analogues  à  la 
surface  de  la  Terre  (Comptes  rendi  s  de  L'Ae^ADÊMiE 
DES  Sciences,  XC\ -LXXXVI-CXXXVII-XCA). 

Mais  lord  Kelvin,  dans  une  e*tuele  serre»e  ele>s  faits, 
a  établi  d'une  façon  définitive  que*  (le\s  phénonu*ne*s 
semblables  ne  pouvaient  se  proihiire  dans  aucun  cas. 

L'action  ele  radiations  électriques  du  Se)leil  sur  la 
Terre  avait  du  rester  de^jà  été  pressentie  j)ar  01be)rs  et 


i/aCTION    KLECTRIQUE   du   SOLEIIi  .'^99 

Zollner  dos  l'aniKH^  18S1.  Ils  admirent  que  la  force 
rq>ulsive  produite  i)ar  le  Soleil  pouvait  provenir  d'un 
état  électrique  particulier  au  Soleil  (Comptes  rendus 
DE  l'Académie  des  Sciences,  1881). 

Puis,  de  Ileen  annonçait  à  l' Académie,  au  mois  do 
mars  1897  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
Sciences,  séance  du  1''''  mars  1897),  qu'il  était  parvenu 
à  rendre  visible  par  la  photographie  l'action  électrique 
du  Soleil. 

Zenger  démontra,  en  1898,  dans  une  suite  d'études 

très  remarquables,  que  l'origine  de  la   plupart   des 

)ertu libations  terrestres  devait  être  recherchée  dans 

es  rariations  électnqifes  (ht  Soleil  (Comptes  rendus 

DE  l'Académie  des  Sciences,  XXVIII-CI-CIV-CXI). 

11  annonçait  avoir  obtenu  des  photographies  donnant 
des  zones  blanches  ou  blanchâtres,  circulaires  ou  ellip- 
tiques, tout  autour  du  Soleil,  et  dépassant  parfois  de 
quinze   â   vingt  diamètres  l'image  solaire  (Comptes 

RENDUS  DE  l'AcaDÉMIE  DES  SciENCES,  Cil,  p.  987). 

Vers  le  2  avril  elles  n'étaient  plus  que  de  deux 
diamètres  solaires,  après  avoir  atteint  six  diamètres 
le  3  mars  et  être  devenues  très  blanches.  Il  paraît 
manifeste  â  Zenger,  qu'il  doit  y  avoir  un  lien  intime 
entre  l'apparition  de  ces  zones  blanc  de  neige  et  les 
phis  grandes  perturl)ations  magnétiques  terrestres  et 
solaires,  «  qu'il  doit  se  former  des  trombes  électriques 
dans  les  espaces  interplanétaires  >,  qu'il  doit  se  pro- 
duire des  déchar fjes  colossales  à  travers  la  couronne 
dans  l'espace  interplanétaire,  par  suite  de  la  formation 
de  ces  tourl)illons  qui,  interposés  entre  nous  et  le 
Soleil,  intei'ceptent  la  kimière,  comme  un  nuage  très 
dense.  (Test  ainsi  que  se  forme,  eu  égard  à  l'inclinaison 
de  l'axe  du  tourbillon,  une  zone  blanche  circulaire, 
elliptique,  parabolique,  même  parfois  conique,  ainsi 
qu'on  a  pu  rol)server  en  avril  et  novembre  1882 
<  pendant  les  grandes  perturbations  magnétiques  >. 
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OIISEIWATIONS    DE    M.    HRUNIIES 

La  th(M)ri(^  ol(*('tri(|uo  du  Soloil  on  (Hait  là  quand 
M.  li<*rnard  Hrunh(\s,  dircMîtcMir  de  l'ObscM^vatoirc  du 
Puy-divDoino  ot  protbsscMir  â  la  Faculté  dos  Scitmccs 
d(»  ('IcM'niont-FcMM'and,  ont  Toc^oasion  do  roprondre 
on  ISKC)  l(\s  riH^horohos  sur  TôlcHîtrisation  solaire  dans 
dos  (Conditions  o\|HM*iinontalos  partioidiôromont  intéres- 
sani(\s.  Il  put  alors  vérifier  les  faits  ant(M*ieure- 
niont  oonstatt^s  do  rèleetrisation  positive  produite  par 
les  radiations  solaires,  ("(vs  inii^ortantos  recherches  ont 
iMo  diVritos  dans  la  Uevie  Scientifique  (2  i  mars  llXXî, 
n'*  l*i,  t.  \\  p.  *r>7K  Nous  on  citerons  quelques 
|>iiss;ij*\\s. 

Ai^tion    fhWrfr   fft's  roi/ons   so/oirrs   fombant  sur 

^  Ia^  olv^M^vations  que  nous  avons  eu  TcxH^asion  de 
fairiJ  sur  iv  dornior  sujet  ont  In^soin  dVtre  jHiui^uivies 
ot  iMmplèttVs*  et  j'aurais  attendu  jx>ur  les  citer  si,  telles 
i|uVlU^  5!ïi>nt  *  elles  n'étaient  venmn^  a^nlirnier  d'une  ma- 
niori^  inattendue  d^antnennos  e\|vriem\^  de  M.  AUx^rt 
N^vîon*  qui  n'ont  jvis  ète  ass^v  nMuarqutvs.  .rai  eu 
^\vnnais5>awiv  de  i\^  oxjvrienivs  jv^r  ^I.  Nixlon  Ini- 
nuMuo,  qm\j'ai  ou  le  |4aisir  de  voir  au  Puvde-lKane, 
au  nu^s  d'aivùî  h^W  on  hii  mettant  entri^  K^  nu^ins 
ttAtïx^  \^ahH^r  iroli<^^r>'aîions.  je  lui  ai  m^nlrt^  que  nous 
avions  roîT\»uvè  }\Ar  une  voie  tliîfèrtnîle.  un  rt^sultat 
quM  av^iî  trtMivô  iî  \  a  vin^î  ans**- 

»  \\\K"i  'a  ^v»jiîo  .:'\;ne  jiA^rv  do  m\«n  rivi>:rt^  ii'oî^M^r- 

J>r>;îor  oî  v^\«\.  T  hi^u»>  si,:  n^.-^::::,  .^e  ::,^    >i^r>   :"iin 
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^  Feuille  Fouille  r\rkor.i«i' »n>irwvo 

COMI>TEUR         ae  ^uche.  de  droite.  OBSEK\  ATlOiNS 

Charge  positive 

Om.  \t  11  l^e  Soleil  se  dégnge  du  brouillard. 

1  m.  13  11,5  Soleil  clair. 

2  m.  12,8  11,2 

3  m.  12  10  Presque  du  brouillard,  [.es  nuages 

légers  venus  des  flancs  des  mon- 
tagnes passent  tout  près  de  Tap- 
pareil.  11  fait  beau. 

4  nu  11  9,8  Le  hrouiUard  s  en  ya,  mais  le  Soleil 

est  voilé  par  un  nuage. 
10,2 
10,2 
10,2  Apparition  du  Soleil  qui  se  dégage 

des  nuages. 
1 1  Soleil  clair. 

10,5  Soleil  voilé  (10  m.  30  s.) 

11 

10,5  Soleil  va  réapparaître.  \  12m.  308., 

augmentation  de  l'écart,  rapide 
mais  nette. 
10,8 

9,5  Soleil. 

9,4 
9,8  Soleil,  un  instant  voilé  par  un  léger 

nuage,  va  réapparaître. 
11 

9,5  Soleil  clair. 

10  Soleil  se  voit  à  travers  les  nuages. 

9.4  Soleil  voilé. 
10               Soleil  va  apparaître. 

9.5  Soleil  clair. 

Mme  appareil  (charge  négative) 

8,2  Soleil  voilé. 

7,8  Soleil  clair. 

6 
4,5 

>  Les  expériences  de  M.  Nodon,  si  remarquables,  si 
on  les  replace  à  leur  date,  antérieure  aux  travaux  sur 
Teffet  actinoélectrique  de  la  lumière  ultraviolette, 
imposent,  à  mon  sens,  aux  mesures  qui  précèdent  une 
interprétation  unique.  Fn  rayonnement  émané  du  Soleil 

II1«  SÉRIE.  T.  XI.  *^  20 


5  m. 

11,3 

6  m. 

11,3 

7  m. 

11,3 

8m. 

12,5 

9m. 

12,5 

Il  m. 

12,5 

12m. 

12,5 

13m. 

12,2 

14m 

11 

15  m. 

10,6 

16m. 

11 

16m. 

30  s. 

12 

17m. 

5  s. 

11 

18m. 

12 

18  m. 

30  s. 

11 

19m. 

30  s. 

11,5 

20m. 

11 

Om. 

4 

9,5 

Om. 

30  s. 

8,0 

1  m. 

7 

1  m. 

30  s. 

6 
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en  venant  frapper  le  conducteur  métallique,  en  détache 
des  ions  négatifs,  ce  qui  accroît  la  vitesse  de  décharge, 
s'il  est  chargé  négativement,  ce  qui  diminue  cette 
vitesse  et  peut  changer  la  décharge  en  accroissement  de 
charge,  si  le  conducteur  est  chargé  positivement... 

>  Le  fait  même  de  la  charge  positive  d'un  corps  isolé 
par  les  rayons  solaires  a  été  ultérieurement  vérifié  par 
M.  Baldit  avec  l'électrométre  d'Elster  et  Geitel.  (  )n  a  pu 
obtenir  en  une  heure  une  charge  de  15  divisions,  soit 
144  volts.  A  supposer  que  la  vitesse  de  charge  fût  régu- 
lière, cela  donnerait  une  augmentation  de  potentiel  de 
2,  4  volts  à  la  minute. 

»  On  voit  ainsi  quelle  influence  perturbatrice  consi- 
dérable pourra  introduire  l'action  des  rayons  solaires. 
Et  cependant  il  ne  paraît  pas  que  dans  la  généralité  des 
cas,  elle  constitue  un  facteur  aussi  prépondérant  que  la 
dernière  mesure  semblerait  indiquer.  Des  mesures  de 
déperdition  faites  avant  et  après  le  coucher  du  Soleil, 
par  exemple,  otlrent  entre  elles  des  diflérences  du 
même  ordre  que  des  mesures  faites  à  diverses  heures 
de  la  journée. 

>  Des  mesures  faites  en  plein  Soleil,  en  terrain 
découvert  et  au  voisinage,  sous  bois,  ne  donnent  pas  des 
résultats  identiques,  la  dissymétrie  tendant  à  dispa- 
raître absolument  sous  bois;  mais  les  différences  restent 
en  général  légères. 

»  Il  faut  une  exceptionnelle  transparence  de  l'atmo- 
sphère pour  que  les  radiations  activées  atteignent  en 
totalité  l'appareil  sans  avoir  été  al)sorbées. 

>  Le  rôle  ionisant  de  ces  radiations,  qui  appar- 
tiennent sans  doute  à  la  région  ultraviolette  du  s})ectre 
solaire,  a  pu  néanmoins  être  mis  en  évidence  avec 
assez  de  netteté  pour  qu'il  ne  soit  plus  possible,  dans 
une  explication  générale,  de  faire  al)stracti()n  du  résul- 
tat de  M.  Nodon,  et  pour  qu'il  soit  nécessaire,  en  atten- 
dant qu'on  ait  donné  de  ce  résultat  une  autre  interpré- 
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tation,  d'accueillir  avec  réserves^  quelque  séduisantes 
qu  elles  soient,  les  lltéories  qui  veillent  voir  avant  tout  * 
dans  le  Soleil  un  centre  d'émission  d'ions  négatifs.  » 

Les  nouveaux  résultats  que  nous  venons  d'exposer, 
nous  ont  engaf>v  à  reprendre  cette  étude  à  Bordeaux, 
dès  le  début  de  l'été  de  l'année  1906. 

Toutefois,  nous  avons  dû,  dans  ces  recherches,  nous 
contenter  de  moyens  modestes  et  à  peine  suffisants,  car 
nous  n'avions  pu  obtenir  aucun  appui  bienveillant  de  la 
part  de  ceux  qui  auraient  pu  nous  aider  dans  cette 
étude. 

Malgré  l'insuffisance  de  ces  moyens,  nous  avons  pu 
cependant  obtenir  des  résultats  assez  encourageants 
pour  nous  engager  à  les  publier,  pensant  qu'ils 
pourront  servir  à  des  observateurs  plus  favorisés  que 
nous,  pouvant  reprendre  avec  plus  d'assiduité  ces 
études,  dont  le  grand  intérêt  n'échappera  à  personne. 

Nous  commencerons  par  décrire  les  dispositifs  expé- 
rimentaux qui  ont  été  utilisés  par  M.  Brunhes  et  par 
nous. 

DISPaSITIFS   EXPÉRIMENTAUX 

Dans  nos  précédentes  recherches  de  1885-1889  nous 
fimes  usage  d'un  électroscope  condensateur  à  feuilles 
d'or.  Mais  les  charj^es  électrostatiques  induites  par  le 
Soleil  étaient  trop  faibles  pour  pouvoir  être  décelées 
d'une  façon  appréciable  dans  cet  appareil  peu  sensible. 
A  la  suite  de  quelques  tâtonnements,  nous  nous  arrêtons 
au  dispositif  suivant  (Comptes  rEiNdus  de  l'Académie 
DES  Sciences,  5  août  1889).  Une  plaque  métallique 
isolée  sur  un  support  Mascart  était  disposée  au  centre 
d'une  grande  caisse  métallique.  Cette  caisse  était  mise 
en  communication  avec  le  sol  et  formait  cage  de 
Faraday.  Une  ouverture  ménagée  dans  le  couvercle 
permettait  aux  rayons  solaires  de  pénétrer  à  l'intérieur 
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de  la  caisse  et  de  venir  frapper  la  plaque  métallique 
isolw.  I^  plaque  elle-niême  était  mise  en  relatirm  avec 
un  électroniêtre  jiermettant  de  déterminer  la  valeur  <le 
la  cliarjre.  On  employa  successivement  rélectrométre 
Lippmann  qui  dut  être  abandonné  à  cause  de  sa  capa- 
cité tro})  considérable  jKiur  ce  «>enre  d'ex}>ériences,  puis 
les  électrométres  de  HankeK  de  Curie  et  de  Mascart. 

I^  caisse  métallique,  renvelop[)e  de  l'électromêtre  et 
le  milieu  fie  la  pile  de  charge  étaient  en  communi- 
cation ix?rmanente  avec  un  même  [K)int  du  sol  dont 
le  jK>tentiel  était  j)ris  comme  zéro.  L'aiguille  de*  Télet.»- 
trométre  était  reliée  à  la  plaque  métallique  isolée. 

I/exj)érience  consistait  à  mettre  cette  plaque  métal- 
lique au  sol,  puis  â  Tisoler.  Suivant  l'intensité  des  radia- 
tions sf>laires,  on  observait  une  déviation  i)rnduite  i>ar 
un  l)ani(*ll  dont  l'un  des  jkMes  était  au  sol. 

I^'  dis|K>sitif  dont  la  description  et  la  photocopie 
lurent  reprcxluites  en  IHSl)  par  La  Xatire,  présentait 
ce[)endant  quelques  inconvénient  que  nous  reconnûmes 
dans  la  suite.  Il  n'était  pas  transjwrtable,  son  réglage 
était  délicat  et  il  était  difficile  de  soustraire  â  l'action 
jKîrturbatrice  de  Tair  ambiant  le  conducteur  assez  long 
qui  reliait  la  plaque  isolée  à  l'électromêtre. 

Nous  savons  en  effet,  aujourd'hui,  que  cet  air  ren- 
ferme des  ions  à  l'état  libre,  susceptibles  d'amener  des 
charges  électriques  par  convection  sur  l(*s  conducteurs 
qui  y  sont  plongés.  11  convient  donc  de  maintenir 
Tapparcnl  tout  entier  dans  une  cage  de  Faraday  dcmt 
l'intérieur  se  trouve,  de  ce  fait,  entièrement  privé 
d'ions  libres. 

M.  Brunhes  donne  la  description  suivante  de  ra])pa- 
rcil  qu'il  utilisa  dans  ses  récentes  rech(»rches  (Revue 
Scientifique,  17  mars  110j). 

€  Nous  avons  ^»u  recours  pour  toutes  l(*s  inesurc^s  ou 
il  a  fallu  transjK)rter  l'appanûl,  à  l'aj^j^arcMl  d'Elster  et 
Geitel;dans  un  certain  nombre  d'observations  effectuées 
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au  Puy-de-Dôme  me^me,  à  réiectromètre  de  Curie, 
beaucoup  plus  sensible,  mais  par  contre  peu  transpor- 
table. Je  rappelle  que  réiectromètre  d'Elster  etGeitel  est 
un  électroscope  à  feuilles  d'aluminium,  dont  les  deux 
feuilles  pendent  à  droite  et  à  gauche  d'une  lame  plate  et 
verticale  de  laiton  ;  la  lame  porte  à  sa  partie  inférieure 
un  prolongement  cylindrique  en  laiton  qui  s'implante 
dans  un  fort  bouchon  d'ébonite.  En  haut,  elle  se  termine 
par  une  petite  boule  percée  d'un  trou  conique.  Au- 
dessus  de  cette  boule,  la  cage  de  l'appareil  présente 
une  ouverture  qu'on  peut  fermer  par  un  couvercle. 

»  Quand  on  veut  se  servir  de  l'appareil  on  ôte  le 
couvercle,  et  on  implante  dans  la  boule  qui  surmonte  la 
plaque  une  tige  surmontée  d'un  cylindre  fermé  et  creux 
de  5  centimètres  de  diamètre  sur  9  centimètres  de  haut. 
On  le  touche  avec  un  des  pôles  d'une  pile  sèche  en 
tenant  la  pile  par  l'autre  pôle  qu'on  met  ainsi  au  sol. 
Les  feuilles  divergent,  et  on  note  de  moment  en  moment 
leur  écart  sur  une  petite  échelle  collée  sur  l'une  des 
vitres  de  la  cage. 

>  L'appareil  avec  le  corps  de  dispersion,  la  pile  et 
les  accessoires,  est  enfermé  dans  une  boîte  cubique 
munie  d'une  bretelle  qui  en  permet  le  transport  et  qui 
peut,  en  un  lieu  quelconque,  servir  de  support  à  l'appa- 
reil... 

>  Dans  toute  l'étendue  de  l'échelle,  une  division  d'écart 
correspondait  à  peu  près  à  6  volts  ;  la  graduation  en 
volts  était  d'ailleurs  faite  une  fois  pour  toutes.  » 

D'autres  recherches  furent  effectuées  à  l'aide  de 
réiectromètre  Curie. 

>  Le  manchon  protecteur  du  condensateur-plan  était 
enlevé,  et  on  ne  conservait  que  le  plateau  supérieur 
relié  à  la  lame  verticale  qui  porte  la  feuille  mince  d'or 
ou  d'aluminium.  (Test  par  ce  plateau  que  s'opérait  la 
déperdition.  On  suivait  à  la  lunette  la  décroissance  de 
l'écart  de  la  feuille  ;  les  divisions  sont  ici  beaucoup  plus 
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nombreuses  ;  on  a  200  divisions  d'échelle  dans  la  région 
utile,  le  zéro  correspondant  à  un  potiuitiel  de  Toi^dre  de 
200  volts  et  la  division  200  à  un  potentiel  de  l'ordre  de 
400  volts. 

>  Chaque  division  correspond  à  une  variation  de 
potentiel  qui  peut  dépendre  de  la  feuille  eniploy(*e, 
mais  qui  reste  de  Tordre  de  frrandeur  de  1  volt.  > 


DISPOSITIF   EMPLOYE    POUR 
l'étude    de    l'induction   SOLAIRE 

Dans  mes  recherches  récentes,  j'ai  adojïté  le  dispositif 
suivant. 

Tne  grande  caisse  en  bois  L)  pourvue  d'un  couvercle 
latéral  démontable  était  doublée  intérieurement  de  toile 
métallique.  (]()  revêtement  conducteur  était  destiné  â 
former  une  cage  de  Faraday,  ])ar  sa  i-éunicm  ('onduc- 
tricc  avecï  le  sol. 

A  la  partie  su|)érieui*e  de  la  (*aisse  on  disposait  un 
cylindre  métallique  A  dont  le  haut  était  ouvert. 

Ce  cylindre,  de  petites  dimensions,  pouvait  être 
orienté  sur  un  pied  mobile  à  double  joint.  Un  tube  en 
ambre  jaune  trav(Tsait  le  fond  du  cylindre  et  y  était 
maintenu  en  j>lace  à  l'aide  de  deux  ronch^lles  en  os  lile- 
té(*s  qui  pouvaient  se  visser  sur  ce  tub(^  (raml)re. 

Un  petit  disque  de  5  centimétr(*s  de  diamètres  en 
plomb  bien  décapé,  était  fixé  à  l'intérieur  du  cylindre  â 
l'aide  du  tube  d'ambre.  In  fil  de  cuivre  isolé  par  de  la 
soie  paraHinéc»  était  soudé  au  discpie  d(*  ])lom])  ri  sortait 
à  la  partie  inf<»rieure  du  cylindr(^ 

Une  feuille  de  plomb  permettait  de*  fernuM*  entièrement 
la  partie  libre  comprise»  entre»  \e  fond  (hi  cylindre»  et  la 
caisse,  afin  d'isol(»r  le  eîe)nducteur  d(»  Tair  ext(''rie»ui*. 

lia  partie  su])éi*ieMire  du  e*ylindre  m(»talliqu(»  |)ouvait 
être  fermée  à  volonté  par  l'un  des  trois  couvercles  sui- 


rsrnr 


L'ir-K-l 


II,  caiss*?  eu  hois  doublée  île  toile  métjilliqiie.  —  A,  rylinilre  métallique 
ouvert  par  le  haut.  —  K,  L,  M,  couvercles. 
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vants  :  le  couvercle  K  était  en  métal,  le  couvercle  L  en 
tissu  métallique  serré,  et  le  couvercle  M  en  carton  noir 
paraffiné. 

Ces  différents  couvercles  nous  ont  permis  d'analjser 
les  causes  diverses  d'électrisation  qu'on  observa  dans 
ces  essais. 

Le  fil  métallique  soudé  au  disque  de  plomb  isolé,  était 
relié  à  l'électromètre  disposé  dans  la  caisse  en  bois.  Cet 
électromètre  eut  pu  être  choisi  d'un  système  quelconque, 
tel  que  ceux  d'Elster  et  Geitel,  de  Curie,  etc.,  mais 
j'employais  un  électromètre  assez  simple  qui  m'avait 
déjà  donné  de  bons  résultats  dans  des  recherches  sur  la 
radioactivité  des  sources  thermales. 

11  se  compose  d'une  caisse  en  zinc  prismatique  percée 
de  fenêtres  latérales  fermées  par  des  feuilles  de  mica, 
dont  la  partie  supérieure  portait  une  ouverture  assez 
large.  Une  porte  latérale  permettait  d'introduire  dans 
la  caisse  un  électroscope  à  feuille  d'aluminium  unique, 
isolé  sur  de  la  paraffine,  de  l'ébonite  et  des  pieds  en 
ambre. 

La  lame  métallique  verticale  sur  laquelle  s'écartait 
la  feuille  d'aluminium,  sous  l'action  de  la  charge  élec- 
trique, portait  une  bande  de  papier  divisée.  Une  lunette 
fixée  dans  l'une  des  parois  latérales  de  la  caisse,  per- 
mettait de  viser  la  tranche  de  la  feuille  d'aluminium,  en 
même  temps  que  les  divisions  de  l'échelle  correspon- 
dante. 

Ce  mode  de  lecture,  suivant  le  plan  de  la  feuille  était 
applicable,  parce  que  Télectromètre  avait  une  charge 
suffisante*,  de  1500  volts  environ,  pour  permettre  à  la 
feuille  de  dévier  de  45".  L'isolement  de  l'appareil  était 
parfait,  afin  d'éviter  toute  perte  de  charge  par  les 
supports. 

L'ambre  bien  desséché  nous  a  donné  les  meilleurs 
résultats  comme  isolant,  d'autant  plus  qu'il  était  néces- 
saire d'employer  dans  le  cylindre,  exposé  directement 
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aux  radiations  wilair(.».s,  une  substance  [parfaitement 
isolantes  (M>nse!rvant  U>utr*  sa  ri<ri(lit('*  à  la  tenij)érature 
r(»lativ(»ni(Uit  (»i(îvée  à  laquelle  on  la  soumettait  sous 
Tacîtion  (l(»s  radiations  solaires.  La  jiaraffine  se  ramol- 
lissait oi  fondait,  IVbonit^»  ou  le  verre  même  gomme- 
lacjué,  n'éUiit^nt  |)as  suffisamment  isolants.  I/élcc- 
tromêtre  ('"tait  préalablement  char;^é  à  laide  d'une 
|M5tiU-*  maehinc!  él(Hîtrostati([U(»  par  Tintc^rmédiaire  d'une 
petites  sphère  im  laiton  isolée  par  un  manehc  en  verre 
jJTomnudaqué.  Ia'  sens  de  la  ehar^^e  communiquée  à 
réleetrométrc*  était  vérifié  chaque  fois  à  l'aide  d'un 
piîtit  électroscîopi»  témoin,  (MmsUimment  char}.^^  d'élec- 
tricîité  positivi». 

Lc»s  (»ssais  cfmsistaient  à  am(»ner,  par  des  tâtonne- 
ments suc(îessifs,  la  trancdie  inférieure  de  la  feuille 
métalli(pie  a  coïn(n(l(T  avec^  l'um^  des  divisions  de 
ré(»h(*lle  (choisie  arbitrairement.  La  division  250  avait 
été  priM*  (îomme  re|KMv  supérieur,  i»arce  qu'elle  corres- 
pondait à  l'incdinaison  di*  15"  dv  la  feuille,  la  plus  favo- 
rable à  l'observation  de  l'appareil.  On  observait  ensuite 
av(M»  la  lunette  la  (»hute  plus  ou  moins  rapide  de  la 
feuille  Jus([u'â  un  iK)int  de  re[H»re  inférieur  qui  corres- 
pcmdait  a  la  division  iOO.  L'intcM'valle  compris  entre 
Xâ)  i'\  KMJ  était  é([uivali*nt  à  une  décharj>e  de  100  volts. 

l'n  chronomètre  disj)osé  prés  de  la  luni^tte  permettait 
de  déterminer  le  nombre  de  secondes  écoulées  dans  le 
l^issajre  successif  de  la  feuilU*  d'aluminium  de  la  divi- 
sion X)Oâ  la  division  iOO. 

(Aunme  les  charires  induitivs  étaient  sensiblement 
piHiportiimnelles  aux  temps  di^  déchariic  de  l'élix^tro- 
métre,  on  [Huivait  de  cette*  façon  nu^suriM^  avin.*  une 
rijîueur  suttisiuite  h\  jri'andeui'  ndativt^  de  tes  idiarjres. 

Toutes  les  observatiims  étaient,  du  ii^ste,  faillis  dans 
dos  ctmditions  exjWMÎmentales  identiques,  de  façon  à 
tMrt^  l^rlaitement  comjvirables  entin*  telles.  (Vêtait  tou- 
jours une  chute  tie  .'iTKV  à  IOO*  sur  IWhelle.  que  Ton 
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cherchait  à  obtenir  avec  une  charge  préalable  de  l'élec- 
tromètre,  tantôt  positive,  tantôt  négative. 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire  ne  donnait 
que  des  mesures  relatives,  sa  sensibilité  était  grande 
grâce  à  la  haute  charge  préalable  qu'on  lui  commu- 
niquait. 

Avec  le  dispositif  que  nous  avions  utilisé  en  1885,  le 
potentiel  de  charge  préalable  de  Télectromètre  était  de 
l'ordre  du  volt  ;  aussi  n'obtenions-nous  des  charges 
solaires  de  100  volts  environ  que  dans  un  temps  de 
10  à  15  minutes. 

M.  Brunhes  a  constaté  que  des  charges  de  100  volts 
dues  au  Soleil  ne  se  manifestaient  qu'après  35  à  45 
minutes  sur  des  électromètres  dépourvus  de  toute 
charge  préalable. 

Au  contraire,  avec  notre  nouveau  dispositif,  en 
employant  un  potentiel  de  charge  préalable  de  1500  volts 
environ,  on  observait  une  charge  due  au  Soleil,  égale  à 
100  volts  dans  un  temps  beaucoup  plus  rapide,  variant 
suivant  les  circonstances  entre  15  et  20  secondes  seu- 
lement. 

Nous  avons  pu  effectuer  avec  le  môme  dispositif 
quelques  observations  en  dehors  de  notre  poste  habi- 
tuel. Tout  le  matériel  d'observation,  électromètre, 
cylindre,  lunette,  électroscope,  chronomètre,  appareil 
de  charge,  était  emballé  dans  la  caisse.  On  fermait 
celle-ci  avec  son  couvercle  et  une  double  bretelle  per- 
mettait d'effectuer  facilement  le  transport  de  ce  petit 
colis  peu  fragile,  jusqu'au  nouveau  lieu  d'observation. 

Nous  avons  constaté  qu'il  était  nécessaire  d'exposer 
l'appareil  ouvert  en  plein  soleil  pendant  une  dizaine  de 
minutes  avant  de  s'en  servir,  afin  d'en  dessécher 
complètement  tous  les  organes  et  d'assurer  ainsi  son 
isolement  parfait,  qu'il  convenait,  du  reste,  de  vérifier 
avant  chaque  série  d'observations.  Dans  ce  but,  nous 
nous  assurions  que  la  feuille  d'aluminium  ne  subissait 


ilk)  REYUK  l)b:S  gUtSTIONS  SCIENTIFIQUES 

qu'uih'  faibli*  chuto  dans  l'espace  de  dix  minutes  envi- 
ron, quand  Tapi^reil  était  clos. 

Nous  avons  pu  effectuer  une  centaine  d'observations 
avec  cet  appareil  dans  la  période  comprise  entre  le 
15  avril  et  le  20  juillet  1906.  Ces  observations,  quoique 
hk'U  incomplètes  encore,  nous  ont  permis  de  tirer 
qiM'^uos  déductions  nouvelles  que  nous  résumerons 
ii|i(rw  avoir  cité  à  titre  d'exemples  quelques-unes  de  ces 
cibjiervations. 


QUELQUES   RÉSULTATS    d'oBSERVATIONS 


I^jO  27  mai  1906 ^  après  une  série  de  journées  plu- 
vikHises  avec  ciel  couvert,  le  temps  s'était  mis  à  la  cha- 
knir  avec  tendance  orageuse.  La  température  était 
montée  à  25"*  G.,  et  l'hygromètre  marquait  0,30.  Le 
vent  soufflait  du  sud-ouest.  L'atmosphère,  très  pure, 
était  parsemée  de  légers  cirrus. 

L'électromètre  étant  chargé  négativement  suivant 
les  précautions  indiquées  précédemment,  le  cylindre 
éUut  exposé  découvert  aux  rayons  solaires  directs.  Il 
était  1  h.  15  de  l'après-midi.  La  décharge  s'effectua 
dans  l'espace  de  45  secondes.  Ce  fait  indiquait  que 
l'ionisation  positive,  due  aux  rayons  solaires,  dissipait 
en  45  secondes,  une  charge  négative  de  100  volts 
dans  les  conditions  de  l'expérience.  Avec  l'électromètre 
chargé  positivement,  la  décharge  en  plein  soIcmI  était 
insensible  et  de  l'ordre  de  celle  constatée  à  vide  quand 
le  cylindre  était  fermé  à  l'aide  du  couvercle  en  métal. 

30  }nai  1906.  —  La  journée  du  29  mai  avait  été  ora- 
geuse, le  thermomètre  marquait  20"  C.  à  8  h.  20  du 
matin,  et  l'hygromètre  0,32.  Le  ciel  d'abord  légèrement 
nébuleux  devint  progressivement  plus  limpide.  L'appa- 
reil fut  orienté  vers  le  ciel,  du  côté  de  l'Orient,  de 
façon  à  éviter  l'action  directe  du  Soleil  sur  la  plaque 
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isolée.  On  observa  une  charge  positive  correspon- 
dant à  100  volts  dans  l'espace  de  4  m.  15  s. 
A  9  h.  15  du  uiatin  la  charge  positive  produite  par 
Tatuiosphère  était  égale  à  la  précédente.  A  10  h.  15 
le  ciel  se  couvrait  de  légers  cirrus.  En  maintenant 
le  cylindre  ouvert  devant  le  Soleil  dégagé  des 
nuages,  on  observait  des  charges  jx)sitivcs  correspon- 
dant successivement  à  100  volts  en  55  secondes,  en 

I  m.  30  s.,  en  1  m.  20  s.,  en  1  minute  et  en  5  minutes. 

II  se  produisait  du  reste  des  variations  importantes  de 
la  décharge  dans  ces  diverses  observations.  La  charge 
accusée  en  dernier  lieu  était  la  somme  de  celles  produites 
par  le  Soleil  et  par  Tatmosphére,  la  première  étant  sen- 
siblement supérieure  à  la  seconde. 

Le  15  juin  y  à  la  suite  de  journées  chaudes  et  ora- 
geuses, la  température  avait  été  ramenée  à  20"  C; 
l'état  iiygrométrique  était  de. 0,25;  la  pression  baro- 
méti'ique  de  756  millimètres.  Le  vent  soufflait  du  nord, 
et  le  ciel  renfermait  de  légers  cirronimbus.  A  11  h.  15, 
l'appareil  disposé  devant  le  Soleil,  quelques  nuages  se 
trouvant  dans  son  voisinage,  Ton  constata  à  plu- 
sieurs reprises  une  charge  positive  dans  l'espace  de 
55  secondes. 

L'appareil  fut  ensuite  orienté  vers  une  région  du  ciel 
opposée  à  celle  qu'occupait  le  Soleil,  et  Ton  observa  une 
charge  positive  dans  l'espace  de  2  m.  30  s.,  c'est-à-dire 
très  sensiblement  inféric^ure  à  la  précédente.  Cette  der- 
nière provenait  de  la  Juxtaposition  des  deux  charges 
différentes.  En  recouvrant  le  cylindre  du  couvercle  en 
papier  noir  paraffiné,  et  en  maintenant  l'appareil 
orienté  dans  la  même  direction  la  charge  positive  s'ef- 
fectuait en  2  m.  15  s.  A  1  heure  de  l'après-midi,  la 
charge  i)ositive  due  au  Soleil  se  fît  plus  lentement,  en 
1  m.  25  s.,  puis  en  1  m.  30  s.  au  lieu  de  55  secondes 
comme  le  luatin.  En  orientant  le  cylindre  vers  l'Est  en 
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dehors  de  l'aetion  solaire,  l'èlcctro mètre  n'accusa  plus 
aucune  charge  sensible. 

Le  27  juin,  après  phisieurs  journées  très  chaudes, 
avec  vent  de  nord-est,  la  girouette  s'orienta  vers  le 
sud-ouest.  La  température  était  de  28"  C.  à  l'omlire  et 
l'hygromètre  accusait  0,;^0.  Quelques  nuages  isolés 
traversaient  le  ciel.  A  H  h.  15,  l'appareil  fut  mis  en 
observation  devant  le  Soleil,  quelques  nuages  se  trou- 
vaient dans  son  voisinage.  La  charge  ]X)sitive  se  fit  en 
■i5  secondes. 

Les  nuages  passèrent  alors  devant  le  disque  solaire, 
puis  le  découvrirent  par  interuiiltonce.  La  charge  posi- 
tive ne  se  produisit  plus  qu'en  I  m.  30  s.  Bientôt  les 
nuages  devenant  plus  abondants,  le  Soleil  ne  les  per- 
çait qu'à  de  rares  intervalles,  et  la  charge  positive  exi- 
geait 4  minutes  pour  se  produire.  A  1  h.  15,  le  temps 
étant  devenu  orageux,  de  gros  eumulonimbus  de  teinte, 
foncée  recouvrirent  le  disque  solaire  ]«ndant  un  temps 
assez  prolongé.  Ces  nuages  produisirent  une  charge 
positive  très  prononcée,  s'effectuant  en  %i  secondes, 
e'est-à-dire  identique  à  celle  produite  par  le  Soleil.  Des 
cumulostratus  venant  à  passer  devant  le  Soleil,  à  intei-- 
valles  assez  rap]>rochés,  la  ebai'ge  exigea  1  m.  -W  s. 
pour  se  produire.  Et  il  fallut  \  minutes  pour  obtenir 
la  même  charge  quand  l'accumulation  des  nuages  ne 
permit  plus  aux  rayons  solaires  de  ne  paraître  qu'à 
de  courts  intervalles. 

A  1  h.  15,  le  temps  était  devenu  orageux,  et 
d'épais  nuages  de  couleur  fonct'-e  ne  laissaient  jibis 
percer  le  soleil  qu'à  de  très  courts  instants.  La  charge 
positive  induite  par  ces  nuées  orageuses  s'effectuait 
en  3()  secondes. 

En  modifiant  l'orientation  de  l'appareil  vei-s  le  ciel,  la 
charge  positive  correspondait  enc(U'e  à  'M  st-ctmdes.  En 
le  ramenant  vers  le  Soleil,  pendant  une  courte  jiériode 
d'éclaircie,    on    constata    une    charge    positive    en 
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20  secondes  seulement.  Il  est  probable  que  la  charge 
induite  par  les  nuées  orageuses  voisines  contribua  à 
cette  charge  élevée. 

En  fermant  brusquement  le  cylindre  à  Taide  d'un 
couvercle  en  métal,  on  observa  une  charge  très  rapide 
de  10",  puis  un  arrêt  subit  de  celle-ci.  On  provoquait  un 
effet  analogue  par  l'interruption  de  la  charge  solaire 
ou  de  la  charge  des  nuages.  Il  semble  que  ce  résultat 
indique  une  certaine  inertie  électrique  de  la  part  de  l'ap- 
pareil provenant  probablement  de  sa  capacité  électro- 
statique assez  élevée  et  de  l'inertie  de  la  feuille  métal- 
lique. 

Le  17  juillet  1006y  plusieurs  groupes  de  taches 
étaient  apparus  sur  le  bord  du  disque  solaire  huit  jours 
auparavant;  le  temps  était  très  clair,  et  le  ciel  bleu  sans 
nuage.  Malgré  cette  limpidité  parfaite  de  l'atmosphèpe, 
les  observations  (effectuées  en  plein  soleil  indiquèrent 
des  modifications  très  rapides  dans  la  valeur  de  la 
charge  positive  comnmniquée  par  le  Soleil. 

A  11  h.  45  du  matin,  la  charge  positive  due  au 
Soleil  s'effectuait  en  4  minutes.  Elle  se  produisait 
ensuite  en  1  m.  30  s.,  puis  en  45  secondes  quelques 
minutes  plus  tard.  A  midi,  le  ciel  ne  produisit  aucune 
charge  sensible  en  dehors  de  l'action  solaire. 

A  1  h.  15,  la  charge  solaire  fut  très  rapide,  puis 
elle  s'arrêta  brusquement,  reprit,  et  s'arrêta  encore 
à  plusieurs  reprises. 


CHARGRS    LNDUITES   PAR   l'aTMOSPHÉRE 


Nous  avons  déjà  constaté  dans  quelques-unes  des 
observations  précédentes,  des  charges  induites  par 
latmosphére  seule  en  dehors  de  l'action  directe  du 
Soleil  ;  nous  allons  en  citer  d'autres  faites  dans  le  but 
d'étudier  ce  phénomène  particulier. 
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Le  HO  niai\  à  8  h.  15  du  matin,  on  constatait  une 
charge  positive  due  à  ratmosphère  seule,  s'efFectuant 
en  4  minutes. 

Le  7  Juin.,  à  9  h.  30  du  matin,  la  charfi^e  induite  })ar 
l'atmosphère  avait  changé  de  signe,  elle  était  négative, 
et  s'effectuait  en  30  secondes.  A  5  h.  1/2  du  soir,  elle 
était  encore  négative  et  se  faisait  en  1  m.  40  s. 

Le  8  juin^  la  charge  induite  par  l'atmosphère  était 
nulle.  Le  15  juin,,  elle  était  positive  et  s'elfectuait 
en  2  m.  Î30  s.  Au  travers  du  couvercle  en  carton  noir 
paraffiné  posé  sur  l'appareil,  la  charge  s'effectuait 
en  2  m.  45  s.  Le  même  jour,  à  une  heure,  la  charge  due 
à  l'atmosphère  devenait  nulle. 

Le  16  juin,  à  9  heures  du  matin,  la  charge  de 
l'atmosphère  était  positive  et  se  faisait  en  2  m.  15  s. 
L'appareil  était  clos  avec  un  carton  noir  paraffiné,  la 
charge  se  produisait  en  2  m.  35  s.  et  si  on  le  fermait 
avec  un  couvercle  en  toile  métallique,  elle  devenait 
insensible. 

Nous  avons  signalé  déjà  les  effets  produits  ))ar  le 
passage  des  nuées  orageuses  devant  le  Soleil  —  au 
cours  des  observations  du  27  juin.  Le  17  juin,  nous 
avions  pu  également  étudier  cette  action  des  nuages. 
Le  temps  était  orageux  et  le  vent  soufflait  du  sud- 
ouest,  le  passage  d'une  nuée  orageuse  devant  le  disque 
solaire  se  manifesta  par  une  forte  charge  positive, 
s'effectuant  en  40  secondes,  c'est-à-dire  avec  une 
rapidité  comparable  à  celle  de  l'action  du  Soleil. 


RESUME   DES    FAITS   ORSERVES 

L'ensemble  des  résultats  que  nous  avons  constatés 
et  dont  nous  venons  de  donner  un  rapide  aperçu  peut 
être  résumé  comme  suit  : 
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1*"  Le  Soleil  produit  au  voisinage  du  sol  une  induc- 
tion électrique  positive  de  grandeur  variable. 

•^  Cette  induction  peut  être  mise  en  évidence 
quand  l'appareil  est  directement  exposé  aux  radiations 
solaires,  ou  bien  encore  quand  il  est  clos  par  une 
substance  diélectrique  opaque,  telle  que  le  papier  noir 
paraffiné. 

On  constate,  au  contraire,  que  la  charge  induite  par 
le  Soleil  est  interceptée,  quand  l'appareil  est  clos  à 
l'aide  d'un  couvercle  métallique  ou  en  tissu  métallique 
constituant  tous  deux  des  écrans  électriques. 

L'interposition  des  nuages  devant  le  Soleil  arrête 
également  l'induction  solaire. 

;^"  Cette  induction  ne  se  manifeste  que  pendant  les 
journées  où  le  ciel  est  clair  et  l'atmosphère  peu  chargée 
de  vapeur  d'eau.  Elle  ne  se  produit  pas  d'une  façon 
sensible  avant  9  heures  ou  10  heures  du  matin,  et  elle 
atteint  généralement  un  maximum  vers  1  heure 
ou  2  heures  de  l'après-midi. 

4^  Si  l'ouverture  du  cylindre  de  l'appareil  est  dirigée 
vers  une  région  du  ciel  différente  de  celle  occupée  par 
le  Soleil  et  si  l'atmosphère  est  pure  et  sans  nuages, 
on  constate  une  charge  électrique  due  à  toute  la 
colonne  d'air  comprise  entre  l'appareil  et  les  ré- 
gions supérieures  de  l'atmosphère.  La  grandeur  et  le 
signe  de  cette  charge  varient  avec  les  circonstances. 
Elle  est  le  plus  souvent  positive,  mais  elle  peut  être 
nulle  ou  négative.  Sa  grandeur  et  son  signe  sont  du 
reste  susceptibles  de  se  modifier  dans  un  temps  assez 
court. 

5''  La  charge  induite  par  les  nuages  est  aussi  de 
sio-ne  et  de  grandeur  variables.  Elle  atteint  parfois 
une  valeur  supérieure  à  celle  qui  est  due  à  l'induction 
solaire,  surtout  quand  le  temps  est  orageux. 

()''  La  charge  actinoèlectrique  provoquée  par  l'ac- 
tion des  radiations  lumineuses  du  Soleil  sur  le  disque 
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métallique  est  positive  mais  négligeable  vis-à-vis  de 
celle  qui  est  produite  par  les  actions  précédentes; 
elle  est  de  Tordre  de  2  volts  environ.  On  la  met  en 
évidence,  à  l'aide  du  couvercle  en  tissu  métallique 
qui  laisse  passer  la  lumière  du  Soleil  et  intercepte  son 
action  inductive. 

7"*  La  grandeur  de  la  charge  positive  provoquée  j)ar 
l'induction  solaire  varie  parfois  brus{|uement  sans  cause 
apparente,  surtout  pendant  les  périodes  d'activité  solaire. 

S""  L'observation  et  la  mesure  de  chacune  des  causes 
d'électrisation  superposées  a  l'action  du  Soleil  per- 
mettent d'apprécier  la  part  qui  revient  à  chacune  d'elles 
dans  l'effet  total. 

Quelle  interprétation  convient-il  de  donner  à  ces 
faits  d'observation  i 

Gomment  le  Soleil  produit-il  une  induction  positive 
à  la  surface  de  la  Terre  et  quelle  est  l'origine  de  cette 
induction  i 

Nous  devons  avouer  qu'aucun  fait  ne  nous  permet 
encore  de  donner  une  réponse  précise  à  ces  questions. 
Nous  en  sommes  réduits  aux  conjectures  !  L'analogie 
avec  les  faits  connus  nous  suggère  deux  hypothèses. 

Le  Soleil  peut  rayonner  dans  l'espace  des  ions 
positifs  ou  rayons  a  dont  quelques-uns  seraient  refoulés 
depuis  la  haute  atmosphère  jusqu'aux  couches  pro- 
fondes de  cette  atmosphère.  L'électrisation  due  à 
ces  ions  serait  recueillie  par  la  plaque  métallique 
isolée  qui  est  utilisée  dans  les  essais  et  lui  communi- 
querait une  charge  positive.  La  vitesse  de  translation 
de  ces  rayons  a  dans  l'espace  serait,  par  analogie 
avec  les  faits  connus,  très  sensiblement  inférieure  à 
celle  des  rayons  lumineux.  Il  y  aurait  donc  à  chaque 
instant  un  retard  important  des  premiers  sur  les 
seconds.  L'effet  de  ce  retard  se  manifesterait  chaque 
fois  qu'un  écran  peu  éloigné  de  la  surface  de  la  Terre, 
un  nuage  par  exemple,  couvrirait  ou  découvrirait  le 
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Soleil.  Un  fait  semblable  a  été  précisément  observé 
par  M.  Brimlios,  sans  qu'aucune  explication  en  ait 
encore  été  donn(»e.  L'effet  constaté  consistait  en  une 
brusque  et  légère  diminution  de  la  charge  due  au 
Soleil,  immédiatement  avant  le  passage  d'un  nuage 
devant  le  disque  solaire,  et  dans  un  faible  accroisse- 
ment (1(*  la  cliarge  avant  la  disparition  complète  du 
nuage. 

O  fait  seml)l(M*ait  également  s'accorder  avec  celui 
observé  par  Ricco,  consistant  dans  un  retard  de  la 
vitesse  de  propagation  de  l'action  solaire  sur  la  Terre, 
dans  l'action  des  taches  solaires  sur  le  magnétisme 
terrestre.  La  vitesse  calculée  par  Ricco,  pour  la 
vitesse  de  propagation  de  cette  action  solaire  serait 
égale  à  02:3  kilomètres  à  la  seconde,  soit  335  fois 
moindre  que  celle  de  la  lumière  (Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  Sciences,  août  1892,  t.  2,  p.  596). 

Si  je  n'ai  pu  vérifier  le  fait  intéressant  observé  par 
M.  Brunhes,  il  faut  l'attribuer  sans  doute  au  défaut  de 
sensibilité  de  mon  appareil.  Tout  ce  que  j'ai  observé, 
c'est  un  retard  appréciable  dans  l'établissement  de  la 
charge  sous  l'action  solaire  ou  sous  l'influence  de 
l'atmosphère  et  des  nuages,  quand  le  cylindre  était 
brusquement  fermé  à  l'aide  d'un  couvercle  métallique. 
Mais  ce  retard  semblait  provenir  de  l'inertie  de  la 
feuille  métallique  et  de  la  capacité  électrique  assez 
élevée  de  l'appareil. 

D'ailleurs  les  nuages  possèdent  souvent  une  charge 
électrique  de  signe  variable.  Il  peut  donc  se  faire  qu'un 
nuage  chargé  négativement  provoque  en  s'approchant 
du  disque  solaire  un  abaissement  de  la  charge  fournie 
par  le  Soleil  avant  la  suppression  de  sa  lumière  directe 
par  ce  nuage;  i)lus  tard,  quand  le  disque  solaire  se 
dégagera  de  nouveau,  l'inertie  dé  l'appareil  ne  lui 
j)ermettant  pas  d'acquérir  brusquement  le  potentiel  dû 

ni?  série,  t.  XI.  27 
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au  Soleil,  on  conçoit  qu'un  léger  retard  doive  encore  se 
manifester  dans  la  charge. 

En  admettant  mémo  que  le  fait  signalé  par 
M.  Brunhes  et  par  Ricco,  soit  efîectivement  dû  à  la 
faible  vitesse  de  transmission  de  l'action  solaires  il  ne 
serait  pas  nécessaire  d'avoir  recours  aux  rayons  a  j)our 
l'expliquer.  On  sait,  en  cHet,  que*  le  flux  d'induc- 
tion possède  à  travers  l'cHher  unc^  vitc^sse*  d(*  transmis- 
sion égale  à  celle  de  la  lumiên^  et  d(^  la  chaleur,  mais 
l'on  sait  également  que  lorsque  ce  tiux  traverse  des 
milieux  hétérogènes  successivement  isolants  i)uis  doués 
d'une  certaine  conductibilité,  comme  ceux  de  notre 
atmosphère,  il  y  provoque  des  etlets  de  charge  qui  ont 
pour  résultat  d'amener  un  retard  dans  sa  vitesse  de 
transmission,  retard  qui  suffirait  à  expliquer  sa  faible 
vitesse  relative,  si  réellement  les  effets  constatés 
proviennent  d'un  flux  d'induction.  Aux  retards  précé- 
dents pourraient  s'en  ajouter  d'autres,  (his  à  la  présence 
des  milieux  interposés  entre  la  surface  solain^  (*t  l'atmo- 
sphère terrestre,  tels  que  ceux  signalés  par  Zenger. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  signalé  par  M.  Brunhes  est 
très  intéressant  en  lui-même,  et  mériterait  d'être  étudié 
de  plus  près.  ^ 

Toutefois  nous  ne  croyons  pas  que  la  théorie  de 
Vémission  continue  d'ions  positif  s  de  la  surface  solaire 
vers  la  Terre  puisse  être  maintenue,  pour  les  raisons 
que  nous  avons  précédemment  exposées.  A  jJus  forte 
raison  devons-nous  rejeter  la  théorie  cathodique  qui  ne 
concorde  pas  avec  le  fait  indiscutable  de  la  charge 
positive  induite  par  le  Soleil,  mais  nous  ne  rejc^tons  j)as, 
à  })riori^  l'hypothèse  des  émissions  successiv(\s,  et  de 
courte  durée,  d'ions  négatifs  et  d'ions  positifs,  (hi  Soleil 
sur  la  Terre. 

Une  seconde  hypothèse  consisterait  à  admettre  l'exis- 
tence d'une  charge  positive  à  la  surface  du  globe 
solaire,  et  ceci  nous  paraît  plus  vraisemblable  et  inieux 
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d'accord  avec  les  faits  observés.  Nous  venons  de 
voir  que  cette  hypothèse  ne  serait  nullement  opposée 
au  fait  de  la  iail)le  vitesse  relative  de  l'action  solaire  à 
la  surface  de  la  Terre.  Nous  avons  constaté  des  charges 
électi'iques  souvent  très  élevées  au  fond  de  Tatmor 
sphère  terresti*e,  uialgré  l'interposition  entre  le  Solei| 
et  l'appareil  qui  reçoit  son  action,  de  couches  d'air 
supérieures  très  rarétîées  et  conductrices  de  l'élec- 
tricité, (*t  uialf>*ré  rinterjïosition  des  couches  d'air 
inférieures  rendues  elles-mêmes  peu  isolantes  par  la 
vapeur  d'eau.  Si  ces  charges  recueillies  sont  dues  à 
l'action  inchictrice  du  Soleil,  il  faut  en  conclure  que  la 
charge  électri(iu(î  de  cet  astre  doit  être  considérable  pour 
pouvoir  s(î  manifester  en  dépit  de  ces  obstacles.  Nous 
n'avons,  il  c^st  vrai,  aucun  moyen  d'en  fixer  la  valeur, 
mais  il  est  permis  d'espérer  qu'on  pourra  la  déterminer 
un  jour,  comme  on  a  pu  apprécier  au  moins  approxi- 
mativement la  température  du  Soleil. 

A  la  charge  positive  de  la  surface  extérieure  du 
globe  solaire,  devrait  nécessairement  correspondre 
une  charge  négative  équivalente  des  couches  internes. 
Ces  deux  chai'ges  contraires  pourraient  provenir  d'io- 
nisations intenses  de  la  matière  dont  est  composé  le 
Soleil.  Lorsque  la  combinaison  de  ces  ions  se  repro- 
duirait au  travers  des  couches  supérieures  de  l'atmo- 
si)hèr(*  solaire,  (»lle  s'accompagnerait  d'effets  élec- 
triques, magnétiques  et  mécaniques  proportionnels  en 
puissance  aux  masses  électriques  mises  en  jeu,  et 
l'on  concevrait  que  ces  orages  solaires  fussent  le  point 
de  départ  des  gi'andes  perturbations  que  nous  observons 
dans  le  Soleil  sous  des  formes  lumineuses  et  calori- 
fiques. 

D'auti'e  part,  les  variations  momentanées  que  ces 
orages  produiraient  dans  la  grandeur  de  la  charge  posi- 
tive extérieure  au  Soleil  auraient  leur  contre-coup  sur 
le  monde  planétaire  tout  entier,  et  en  particulier  sur 
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la  Terre;  si  toutefois  il  est  vrai  que  cette  cliarge 
positive  du  Soleil  a  pour  efîet  d'induire  une*  eharf>'e 
négative  à  la  surface  de  ratniosphère  t(M*restre  en 
même  temps  qu'une  charge  positive  égale  se  trouve^ 
refoulée  dans  les  régions  profondes  de  latmosphêre.  De 
fait,  les  grandes  perturbations  électi'iques  du  Sol(>il  que 
nous  ol)serv(ms  sous  la  forme  d(*  taclu^s,  fa(*ules, 
protul)éran(îes,  et  que  Zenger  a  ci*u  constatcM*  par  la 
photographieront  toujours  pour  résultat  de  j)ro(hiii*e  sur 
la  Terre  des  orages  magnétiques  a(*compagnés  d(^  vio- 
lents bouleversements  de  l'atmosphère  et  montrent  bien 
l'étroite  relation  qui  existe  entre  l'influence  solaire  et 
les  })erturbations  électriques  de  notre  planète,  (rest 
ainsi  que  nous  avons  pu  constater  pendant  une*  ))ério(le 
de  taches  solaires,  en  juillet  dernier,  des  variations 
souvent  très  brusques  dans  la  charge*  induite  par  le 
Soleil.  Ces  variations  étaient  peut-être  fortuites,  mais  il 
semble  au  moins  singulier  qu'elles  se  fussent  manifes- 
tées avec  une  intensité  toute  particulière  i)récisément 
au  cours  de  cette  période  de  grande  activité  solaire. 

Il  est,  (hi  reste,  probable  que  l'atmosphère  terrestre 
joue  un  rôle  important  dans  les  variations  du  potentiel 
solaire  à  la  surface  du  sol;  aussi  cîon viendrait-il  de 
reprendre  ces  études,  pendant  les  })ériodes  d'activité 
solaire  sur  de  hautes  montagnes  où  l'action  perturbatrice 
due  aux  couches  profondes  de  l'atmosphère  s(M*ait  atté- 
nuée. La  nécessité  de  pareilles  recherches  ressort  des 
observations  que  nous  avons  rapportées  plus  haut,  où 
nous  avons  vu  qu'il  fallait  s'assurer  de*  la  valeur  de  la 
charge  provoquée  par  l'aii*  et  par  les  nuages,  avant 
d'apprécier  celle  due  à  l'induction  solaii'e  seule. 

Ce  n'est  pas  sans  surprise  que  nous  avons  constaté 
au  cours  de  nos  observations,  que  la  charge  due  à  l'ac- 
tion inductrice  de  l'atmosphère  pouvait  être  de  signe 
variable  ou  même  nulle.  Nous  avions  pense»,  n  priori^ 
que  cette  charge  serait  toujours  positive  avec    des 


l'action  électrique  du  soleil  4::?1 

valeurs  variables,  Mais  si  Ton  réfléchit  que  l'effet  glo- 
bal observé  est  le  résultat  d'une  sorte  d'intégration  des 
actions  inductrices  partielles  dues  à  l'ensemble  des 
(*ouches  d'air  espacées  entre  l'appareil  et  la  limite  supé- 
rieure de  l'atmosphère,  on  comprend  la  possibilité 
de  ces  variations,  et  de  leur  changement  de  signe. 
Sans  doute  les  couches  d'air  les  plus  voisines  de 
l'appareil  possèdent  en  général  les  charges  les  plus 
faibles,  mais  leur  rapprochement  accroît  leur  action 
relative.  Il  se  peut  cependant  que  cette  action  soit  par- 
fois neutralisée  par  une  autre  opposée  qui  serait  provo- 
quée par  (les  couch(»s  d'air  plus  élevées  et  plus  chargées 
que  celles-ci  :  sans  compter  que  les  couches  profondes 
)euvent  ne  posséder  aucune  charge  sensible,  et  que 
'a(îtion  inductrice  des  couches  supérieures  reste,  dès 
lors,  seule  appréciable. 

L'effet  résultant  ne  fournit  donc  aucun  renseigne- 
ment intéressant  sur  l'état  électrique  particulier  des 
diverses  couches  de  l'atmosphère.  Il  n'a  en  réalité  d'im- 
portance, dans  le  cas  actuel,  que  pour  préciser  l'action 
propre  due  au  Soleil. 


i  tilitb:  qt'  il  y  attrait 
A  i^orRsnvRK  l'ktude  de  ces  phénomènes 

Une  étude  méthodique  et  complète  de  l'induction 
solaire  ne  pourrait  être  faite  qu'à  l'aide  d'appareils 
enregistreurs  qui  conserveraient  la  trace  des  phéno- 
mènes signalés  précédemment,  en  inscrivant  par  la 
photographie  les  charges  produites  simultanément  par 
'induction  solaire,  par  l'atmosphère  et  par  les  nuages. 

Nous  pouvons  nous  imaginer  la  forme  générale  d'un 
tel  enregistreur. 

L'extrémité  inférieure  de  la  feuille  d'aluminium  de 
l'électromètre  soumis  à  l'action  directe  du  Soleil  serait 
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munie  d'une  petite  surface  très  brillante  qui  réfléchirait 
dans  une  direction  déterminée  Timaj^e  d'un  jwiint  lumi- 
neux fixe.  Cette  imajre  serait  projetée  sur  une  feuille  de 
papier  photographique  qui  se  déroulerait  lentement 
comme  dans  les  enregistreurs  habituels;  deux  électro- 
mètres semblables  aux  premiers  inscriraient  les 
charges  électrostatiques  positives  et  négatives  dues  à 
l'atmosphère  seule  par  deux  courbes  juxtaposées  à  la 
première  sur  le  papier  photographique.  Une  troisième 
courbe  fournie  par  l'image  réfléchie  du  SoleiUen  lumière 
très  atténuée,  permettrait  d'apprécier  Tétat  du  (»iel 
devant  le  Soleil,  par  comparaison  avec  des  spécimens 
spécialement  étudiés  à  l'avance.  Un  mécanisme  d'hor- 
logerie produirait,  à  intervalles  réguliers,  la  recharge 
des  électromètres  à  l'aide  d'une  pile  sèche. 

L'examen  comparatif  des  quatre  courbes  donnerait 
les  indications  suivantes  en  valeur  relative.  L'induction 
due  au  Soleil,  celle  de  l'atmosphère,  celle  des  nuages 
passant  devant  le  disque  solaire,  enfin  l'induction  due 
aux  nuages  passant  devant  les  appareils  dirigeas  vers  les 
régions  de  l'atmosphère  différentes  d(*  celle  occupée  par 
1(*  Soleil.  On  pourrait  ainsi  comparer  ces  résultats  à 
ceux  de  l'examen  optique  ou  thcMMuique  d(^  la  surface» 
solaire.  CoWv  (Hude  devrait  être  poursuivie*  régulièn^- 
ment  dans  divers  observatoires  à  la  fois,  et  il  s(M*ait 
util(»  de  la  complétcM*  pendant  l(»s  pério(l(\s  de  maxima  ou 
de  troubles  solaires  par  des  observations  en  montagni* 
ou  dans  des  régions  favorisées,  telles  que  les  hauts  pla- 
teaux du  Sud-Algérien,  à  l'aide  d'appareils  facileuu^nt 
transj)ortables. 

L'électromètre  dont  nous  venons  de  parler  ])ouri*ait 
encore  être  remplacé  par  le  nouvel  électromètre  à  qua- 
drant  transportable    avec   enregistrement   i)hotogra- 
phique  d'Ester  Geitel  et  (Physikalisghe  Zeitschrift, 
.  15  juillet  1906). 

A.  NODON, 
(^A  SlllWe^)  Docteur  es  Sciences 


ONTOGENÈSE  ET  PHYLOGÉNÈSE 


(1) 


II 


§  1.  Cidlule-œuf.  —  Toute  ontogenèse  débute  par 
un  stade»  unicellulaire  :  la  cellule-œuf,  fécondée  ou 
non  d'après  les  cas.  Nous  éprouvons  quelque  éton- 
nement  à  voir  Weismann  attacher  tant  d'importance 
à  ce  fait  pour  la  justification  de  la  «  loi  biogéné- 
tique ».  «  J'accorde,  écrit-il,  qu'on  a  souvent  tiré  ces 
conclusions  (phylogénétiques)  avec  un  peu  trop  d'assu- 
rance; mais  alors  même  qu'on  ne  reconnaîtrait  pas  un 
fondemc^nt  solide  aux  vues  de  Haeckel,  lorsqu'il 
retrouve»  dans  l'ontogénêse  humaine  14  stades  ances- 
traux  différents,  un  stade  protiste,  un  stades  gastréade, 
des  stades  proehordate,  acranien,  cyclostome,  poisson, 
etc.,  on  doit  pourtant  avouer  que  les  stades  unicellu- 
laires  de  l'ontogénêse,  par  lesquels  débute,  aujourd'hui 
encore,  le  dévc^loppement  de  chaque  homme,  repro- 
duisent sans  aucun  doute  l'aspect,  fortement  modifié  il 
est.  vrai,  d'un  ancêtre  :  car  il  faut  bien  que  nous 
soyons  (Jescendus  (Tètres  unicellulaires.  Tout  l'essen- 
tiel d(»  ce  stade  ancestral  est  donc  conservé  en  réalité 
dans  l'ontogenèse  :  seules  les  particularités  en  quelque 
sorte  acîcidentelles,  c'est-à-dire  l'adaptation  spéciale  à 
certaines  conditions  d'existence,  furent  sujettes  à  trans- 
formations (2).  > 

Il  est  heui^eux  que  l'hypothèse  de  l'évolution  ait  à  son 
actif  d'autres  arguments  que  celui-ci,  car  on  peut  ima- 

{\)  Voir  la  Kevuk  des  Quest.  scient.  Janvier  1907,  p.  174. 
(!2)  A.  Weismaiin,  Vortràge,  usw.,  Bd.  II,  pp.  197-198. 
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giner  toutes  sortes  do  lionnes  raisons  pour  que*  le  déve- 
loppement embryonnaire  débute  plutôt  par  une  seule 
cellule  (pie  par  un  {>tou}x>  de  cc^llules,  ([ueh  que  soient 
(Vailleifrs  les  antécédents  ancestranx  de  rend)r\jon. 
Du  reste,  Weismann  fonde  le  rap])rochement  biogéné- 
tique entre  les  div(»rs  stad(*s  unicc^Uulaires  sur  une*  petite 
phrase  que  lui-même  a  pris  la  peine  de  soulign(T  : 
\:}on  Einzeflifjen  mussen  icir  ahstatntnen.  C(»  bout  de 
phrase  implique  non  seulement  le  postulat  général  de 
révolution,  mais  le  postulat  plus  spécial  d'une  évolution 
universelle  aux  dépens  des  formes  uni(*ellulaires.  Or, 
admis  même  ce  second  postnlat.  on  pourrait  encore  s(> 
demander  si  la  conservation  d'un  stade  monocellulaire 
au  début  de  chaque  ontogenèse  n'est  pas  une  nécîessité 
de  l'ontogenèse  elle-mèm(*  beaucoup  plus  qu'un  rap])el 
d'une  très  lointaine  forme  ancestrale. 

Puis,  il  importe  ici  de  ne  pas  s(»  laisser  ilhisionner 
par  Tunité  apparente  de  la  dénomination  «  stade  mono- 
cellulaire »  :  cette  unité  n'est  guèn*  plus  étroite*  ([uc* 
celle  du  concept  de  cellule  lui-même.  Tous  les  (-vto- 
logistes  savent  i)arfait(Mnent  que,  menu»  par  leurs 
caractères  micrographiques  observables,  les  (ï^ufs,  i)our 
la  plupart,  ne  ressemblent  que  de  très  loin  à  une  amibe 
ou  à  un  organisme  de  ce  genre;  ils  savent  aussi  com- 
bien diffèrent  les  aspects  des  diiféremts  œufs  ;  souvent 
même  ils  distingueront  à  première  vue  sous  le  micro- 
scope des  œufs  appartenant  à  des  espèces  très  voisines  : 
distribution  diverse  des  filaments  du  noyau,  aspect 
spécial  des  nucléoles,  du  deutoplasuK*,  (bi  follicuh*,  etc., 
autant  d'indices  différentiels  qui  n'écha])pent  i^as  à 
quiconque  est  un  peu  familiarisé  avec  cette*  sorte 
d'objets. 

Que  si  nous  examinons  maintenant,  non  plus  la 
forme  extérieure  des  œufs,  mais  l'ensemble  de  virtuali- 
tés morphologiques  qu'ils  représemtent,  les  différences 
s'accentuent  singulièrement.  Supposé  —  c^e  qui  nous 
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paraît  d'ailleurs  plus  que  douU^ux  —  que  ces  virtualités 
rej)osent  sur  des  particularités  locales  de  structure 
interne,  un  œil  assez  pénétrant  pour  les  observer 
retrouverait  dans  les  cellules-œufs  toutes  les  subdivi- 
sions de  la  classification  des  types  organiques.  Et 
telle  est  une  des  principales  raisons  qui  empêchent  le 
P*;  Hertwig  de  voir  dans  l'ontogenèse  une  véritable 
*  récapitulation  »  de  stades  ph ylogénéticiues. 

Au  vrai,  n'en  déplaise  à  \Veismann,  si  la  ressem- 
blance entre  les  formes  ancestrales  et  les  stades 
embryonnaires  se  bornait  à  la  phase  unicellulaire  de 
ceux-ci,  la  *  loi  biogénétique  »  serait,  certes,  la  plus 
arbitraire  des  fictions.  Mais,  outre  cette  première 
conséquence  toute  relative,  les  remarques  que  nous 
venons  de  faire  sur  le  caractère  purement  abstrait  de 
l'unité  des  stades  monocellulaires  entraînent  une  autre 
conséquence,  assez  importante  au  point  de  vue  phylo- 
génétique.  Nous  en  emprunterons  l'expression  à 
Osk.  Hertwig  :  <  De  même  que  (dans  l'interprétation  de 
la  loi  biogénétique)  nous  nous  écartons  de  la  conception 
la  plus  en  faveur  à  l'heure  actuelle,  de  même  aussi  nous 
en  écartons-nous  dans  la  question  de  là  descendance 
commune  de  tous  les  organismes  à  partir  d'un  seul  type 
cellulaire  initial.  A  les  considércM*  en  gros,  les  théori- 
ciens de  la  descendance  inclinent  encore  plus  ou  moins, 
dans  leurs  spéculations,  vers  l'hypothèse  d'un  arbre 
généalogique  monophylètiqtœ  du  règne  animal,  sinon 
du  règne  organique  tout  entier.  Et  ils  appuient  leurs 
hypothèses  principalement  sur  ce  fait  (jue  toutes  les 
es})èces  organiques  passent,  dans  leur  développement, 
par  un  stade  unicellulaire.  Pourtant,  il  ne  faudrait  pas 
si  grand  efibrt  pour  montrer  combien  les  déductions 
de  ce  genre  sont  })eu  démonstratives,  et  pour  établir 
qu'entre  l'hypothèse  d'une  descendance  monophylétique 
et  celle  d'une  descendance  polyphylétique,   le   choix 
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doit  s<'  décider  jKiur  la  seconde  <  i  i.  »  En  effet,  dans  la 
supjK>sition  —  faite  par  la  plujiart  des  êvolutionnistes 
radicaux  —  d'une  irênération  sjKmtanêe  de  formes 
vivantes  simples  durant  les  |K>riodes  iréoloiri<iues,  tenu 
compte,  de  plus,  de  Textrême  variété  des  formes  cellu- 
laires pi^issibles  et  de  Tintinité  de  combinaisons  que 
[Kmvent  réaliser  les  chaînons  de  leurs  si  complexes 
molécules  constitutives,  «  qu'est-ce  donc  ([ui  |iourrait 
bien  nous  impost'r  c<'tt(*  hypothèse  éminemm(*nt  invrai- 
s<*mblable,  (pie  notre  planète,  à  une  époque  r(*cul('^  de 
son  histoire,  n'aurait  été  jK*upl(*e  que  par  mie  ^euh 
espèce  de  celhdes?  Si  la  nature  a  le  i>ouvoir  dYnlifier 
tant  d'es]K>ces  différentes  d'hvdrat(*s  d(^  carbone,  de 
graisses,  de  protéines,  etc.,j>ourquoi,dès  qu'il  s'as-it  de 
la  production  de  celluh*s,  aurait-elle  lié  son  jxmvoir  à  la 
formation  d'ime  seule  esiK^ce  de  celles-ci,  alors  pourtant 
que  la  celhde  est  une  forme  de  la  vi(»  susc<*j»tible  non 
seulement  d'un  f^rand  nombre*,  mais  d'une  infinité  de 
variétés?  Dans  cet  ordre  d'idées,  h  poli/jfJn/létistm' 
rerèty  an  ref/arfl  df  t/ioaopht/U'tisttt^^  la  plus  (frainle 
sotittttp  de  prohahflitès  >  (2). 

On  voit  donc  que,  même  au  point  de  vue  d'un  évolu- 
tionnism<*  assez  radical,  l(\s  lifrnées  anc(»sti*ales  des 
es]M'»ces  actu(*lles  jKjurraient  fort  bien  ne  passe  rejoindre* 
en  un  tronc  unique,  mais  constituer  un  nombres  j^nit- 
ètre  considérable,  d'arbres  jr<'*néaloji-i(pies  indé]>endants, 
bien  que  parallèl(\s.  De  plus,  llertwijr  rcMuarque  avec 
justesse  que,  ne  sachant  al)solument  rien  des  conditions 
exjK»rimental<»s  ni  de  l'époque*  de  production  des  cel- 
lules initiales,  nous  sommes  inca|>al)les  de  rien  préjuirer 
sur  la  lonjiueur  a])solue  ou  même  relative  des  chaînes 
jrénéalofriques.  Toutes  les  cellules  initiales  ont-elles 
surgi  en  même  ti»mps  de  la  matière  inorjrani({ue  ?  Ont- 
elles  plutôt  fait  leur  apparition  à  des  (époques  diverses? 
Mystère  actuellement  impénétrable. 

(1)  Hertwig,  op.  cit. y  p.  Ifii. 
{t)  1(1.,  ibid.y  p.  165. 
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Mais  alors,  que  vaut  objectivement  V introduction  du 
point  de  vue  rjènétique  dans  riionioloffie^  Que  signifient 
au  Juste  ces  liirn(»es  ancestrales  laborieusement  écha- 
faudées  au  moyen  des  homologies  d'organes  et  des 
similitudes  em])ryonnaires?  Plus  ces  lignées  se  perdent 
dans  le  passé,  plus  il  y  a  chance  que  les  formes-types 
qui  les  jalonnent  proviennent  de  souches  diiférentes  et 
n'aient  entre  elles  aucun  lien  de  parenté  physique.  Dans 
combien  d(*  cas  les  similitudes  apparentes  ne  sont-elles 
que  l'effet  d'une  sorte  de  convergence  morphologique, 
due  à  l'influence  de  certaines  lois  générales  de  dévelop- 
pement  ou  à  des  adaptations  similaires  f  Nous  ne  préten- 
dcms  aucunement  répondre  à  ces  questions,  mais  le  fait 
seul  qu'elles  se  posent  est  instructif,  car  il  permet  de 
toucher  du  doigt  la  difficulté  d'apprécier  à  leur  valeur 
objective  quelques  artifices  méthodologiques  qui  sont 
d'emploi  courant. 

§  2.  Preutiers  stades  eudjrifonnaires.  —  La  plupart 
des  considéi*ations  qui  viennent  d'être  faites  à  propos 
de  la  cellule-(euf  se  pourraient  répéter  à  propos  des 
premiers  stades  de  l'ontogenèse. 

Nous  avons  déjà  appelé  l'attention  sur  ce  fait  que  la 
])laslula,  la  gastrula,  la  neurula,  et  les  stades  voisins, 
sont  loin  d'offrir  1(*  mèuKî  aspect  chez  tous  les  sujets  qui 
les  rivalisent  :  l'unité  introduite  par  les  eml)ryologistes 
repose  en  bonne  partie  sur  une  élaboration  de  la  défi- 
nition même  de  ces  stades;  élaboration  parfaitement 
légitime,  mais  r[u'il  importe  de  ne  point  j)erdre  de  vue 
si  l'on  tient  à  ne  pas  s'exagérer  la  portée*  de  c(M*taines 
formules  d'homoloaie. 

Dés  la  blastula  ou  la  gastrula,  le  jeu  des  «  adapta- 
tions embryonnaii*es  »  prend  une  impoi-tance  considé- 
rable. L'abondance  et  la  distribution  du  vitellus  de 
l'œuf  nécessitent  des  modifications  assez  profondes  des 
formes  ontogénétiques  que  l'embryologiste   considère 


('ÀmtUit'  t\|iiq«J<*s.  'n'Il^'Jii^'nt  qu'on  n'arrive  à  ûienti- 
iU'V  ri^i-Uiiiu^f^  */H>\vn\Hs  qu'au  jirix  ^l'unr*  «  tliê^jrir  dv  la 
;^aKlrula  *. 

Il  y  a  jilus  :  ni<'*nH*  au  |>^»intn<'  vufM'*volutionnisU%  les 
adaptations  <Mnhrvonnain*s  ne  ^mi  |ias  Tunique  sourre 
«lesdiver^^fuees  nior|»holo;.nques<lr*  ees  j»reniiêres<Ha|^K?s 
(ju'on  veuille  bien  S4*  raji|M*ler  la  diversité  du  contenu 
inor|dio;rênedes  eellules-u'ufs,  par  lesfjuelles  débute  le 
dévelo|ijK*nient  de  chaque  orfranisnie.  Les  ^»^astrulas,  les 
blastulas,  etc.,  (|ui  dérivent  ininiédiatenient  de  ces  cel- 
lul(»s,  ne  sont  |)as  davanta^'^i.»  identiques  entn»  elles  :  elles 
contiennent  en  |)uissanex*  des  êtr<»s  (»xtréni<*nient  difi'é- 
rcMits  :  mais  i<ri,  dans  des  stades  déjà  jdus  coniplc^xes  que 
la  simple  cellule  initiale,  la  difiérencc»  des  virtualités 
pourra  s(»  traduin»  |)ar  certain(*s  particularités  de  slruc- 
t.un».  On  a  dit  —  et  nous  n'oserions  j^as  y  contredire  — 
(piisdés  le  début  d(»  son  ontojrénês<\  (diarpie  orj^^anisme 
porte»  déjà  l'iMnprcMnti»  visible»  de»  sa  uiorpholofiie  sj)éci- 
iicpie. 

.1  //^yyV/Vyyv*  faudrait-il  condamnc^r  un  rapi>rochenient 
tro|)  sim|)list(»  entn*  c(\s  pr(»niiér(^s  formes  embryon- 
nair(»s  vl  la  forme»  adult(î  d'animaux  inférieurs.  Nous 
r(»eonnaissons  une»  f^n*and(»  part  (!(»  vérité  â(î(»tte  remarque 
d(»  Ilertwi}^  :  «  Si  un  zoolo;>ist(»  |)rét(»n(lait,  en  s(»  fon- 
dant sur  <*(»rtain(»s  rc»ss(Mnblanc(»s,  réunir  m  un  seul 
firoupc»  systémalicpie  l(»s  llydroïpolypes  les  plus  simples 
d'uiK»  part,  (»t  d'autn»  part  les  formes  jiastruliennes  de 
St(*llérid(»s,  d(»  Sa^ilta,  d'Ampbioxus,  qui  n'en  différent 
pour  Ti^xtéricMir  (pi'(»n  un  jx^tit  nombre  de  |>articularilés, 
il  eréc»rait  sans  doute»  le  plus  artificiel  (l(»s  systèmes;  il 
agirait  comme»  un  chimiste,  ([ui,  dans  la  classification 
chimiepic»,  rassembhM'ait  différents  corps  en  un  même 
«groupe  d'après  des  cara(*tèr(»s  extérieurs  d(^  coloration, 
de  t'orim*  cristalline,  (*t(*.,  alors  cpie  la  structure  même 
de  ces  (»orps  s(»  traduirait  par  des  iormul(»s  molécu- 
laires absolunuMit  diliéreut(»s,   mais  inaccessibles  aux 
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profanes.  De  même  que,  dans  la  systématique  chimique, 
il  n'y  a  pas  à  faire  jrrand  cas,  comme  principe  de  clas- 
sification, d'une  de  ces  «grosses  caractéristiques,  qui 
sautent  aux  veux;  ainsi  en  doit-il  être  relativement  à  la 
classification  des  formes  gastruliennes  extérieurement 
ressemblantes  (1).  * 

Mais  serait-il  vrai  du  moins  que  la  sffrrcssioff  et  fas- 
pert  des  premiers  stades  embiTonnaires  ne  j)uissent 
trouver  d'explication  ([ne  dans  l'hérédité  de  formes 
ancestrales,  plus  ou  moins  profondément  modifiées  par 
adaptation  \ 

Dans  l'hypothèse  évolutionniste  aussi  bien  que  dans 
celle  de  la  fixité  des  espèces,  le  développement  d'un 
individu  orj>anique  suppose,  dès  les  premiers  stades, 
une  tendance  interne  à  réaliser  un  certain  type  de 
structure,  que  cette  tendance  soit  ou  non  réductible 
à  un  scdième  mécanique.  Mais  entre  le  j)oint  de  départ — 
la  cellule-œuf  —  et  le  but  —  l'organisme  difierencié  — 
on  imagine  que  plusieurs  étapes  puissent  être  des  inter- 
médiaires nécessaires,  imposés  à  la  fois  par  la  tendance 
morphogène  interne,  i^ar  certaines  lois  générales  de 
l'équilibre  et  du  développement  des  formes  pluricellu- 
laires  et  par  l'influence  des  causes  extérieures.  Supposé 
que  chaque  étape  embryonnaire  fût  le  développe aieïit 
nécessaire  de  la  })récédente,  et,  dans  les  circonstances 
concrètes  où  elle  est  parcourue,  la  voie  unique  vers  la 
forme  adulte  terminale,  de  quel  droit  contraindrait-on 
à  voir  dans  cette  étape  une  lointaine  et  mauvaise  copie 
de  quelque  étape  ancestrale  plutôt  qu'un  stade  indispen- 
sable de  la  croissance  normale  de  tel  organisme  i 

Il  est  vrai  que  prendre  cette  attitude,  c'est  se  condam- 
ner à  trouver  ou  à  supposer  une  fonction  morpholo- 
gique à  tous  les  rudiments  embryonnaires  et  à  toutes  les 
formations  transitoires  de  l'ontogenèse.  Et  la  tâche 
ainsi  assumée  pourrait,  dans  l'étude  du  détail,  s'alour- 

(1)  Hertwig,  op.  cit.,  p.  166. 
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dir  au  delà  des  prévisions.  Malgré  cette  difficulté,  des 
embryologistes  éininents  n'ont  pas  li(»sité  à  déclarer 
re)uhryog<}nèse  o.xpUcahle  en  dehors  de  foute  eonsidé- 
ration  phylofjènéliqtfe.  ^  Dans  toute  la  série  des  formes 
que  parcourt  un  organisme  en  dévc^loppement,  ('écrivait 
Ilis,  chaque  forme  pr('*cédente  est  rétaj)e  néc(\ssaire  vers 
la  suivante.  Pour  arriver  à  une  forme  terminale  (com- 
pliquée, l'orf^anisme  qui  se  dévelojïpe  doit  avoir  pai*- 
couru  degré  par  degi'é  les  formels  plus  simples.  Le  ccm'- 
vcau  et  la  moelle  é]>iniéi'e  pleinemc^nt  difierencnés 
appellent,  comme  formation  jjréalable,  un  tube  médul- 
laire imparfaitement  subdivisé;  à  son  tour  le*  tube 
médullaire  suppose  la  plaque  médullaire,  ccdk^-ci  1(»  |)li 
d'invagination  d'un  feuillet  embryonnaire,  (îi^lui-ci 
enfin  un  gei*me  qui  se  segmente.  (Chacun  d(*  ces  stad(*s 
de  développement  est  aussi  bien  la  conséquence  pli ysio- 
logique  du  précédent  que  le  déterminant  nécessaire  du 
suivant  (1).  »  Aussi  le  même  auteur,  sans  repousser  la 
théorie  de  la  descendance,  fait-il  remarquer  à  mainte 
reprise  que  <  les  ressemblances  qui  existent  entre  d'an- 
ciennes formes  simples  et  les  formes  embryonnaii'es 
actuelles  resteraient  paî*faitement  intelligibles  en  dehors 
de  tout  recours  à  une  parenté  pliysique  ».  On  trouve- 
rait des  déclarations  analogues  chez  Hensen,  Oppel,  et 
ailleurs. 

Nous  avons  l'impression  qu'une  explicaticm  |)urem(»nt 
physiologique  de  l'ontogenèse  ne  sulhrait  pas  â  résoudre 
toutes  les  difficultés;  mais  il  nous  semble»  aussi  ([ue  ce 
genre  d'explication,  encore  peut-être  ((u'inadéquat,  est 
trop  négligé  par  beaucoup  de  morphologistes,  ((ui  ne 
flairent  partout  qu'hérédités  ancestial(»s.  Kn  tous  cas, 
pour  ce  qui  concerne  uniquem(*n1  les  jyreniiers  stades 
embryonnaires, \cnv  foi*me  et  leui*  succession  pai*aissent 
susceptibles  d'une  interprétation  al)S('lument  indépen- 

(i)  \V.  His,  Unsere  Korperform,  usw.,  p.  210. 
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(lante  du  ])oint  de  vue  «  biof>'énétiquc  ».  «  L'organisme 
unicellulaire  ne  peut,  de  par  sa  nature,  se  transformer 
en  organisme  plurieellulaire  que  par  voie  de  division 
cellulaire.  Il  faut  donc  bien  que  chez  tous  les  animaux 
rontogênèse  débute  par  un  processus  de  segmentation 
de  l'œuf.  Mais  d'un  amas  de  cellules  un  organisme  ne 
peut  surgi I*  avec  la  distribution  très  précise  de  ses  grou- 
pements cellulaiî'es,  si  les  ot^llules,  en  se  multipliant,  ne 
commencent  pas  à  contracter  entre  elles  des  liaisons 
étroites  et  coordonnées,  de  manière  à  réaliser,  ])rogres- 
sivement,  suivant  certaines  lois,  des  formes  d'abord 
simples  puis  plus  compliquées  (1).  > 

On  voit  donc  que  les  i)remiers  stades  embryonnaires, 
du  moins,  pourraient  bien  ne  nous  apprendre  autre 
cliose  que  certaines  lois  générales  du  développement^ 
et  ne  servir  à  intei'préter  la  phylogénèse  (pœ  pour 
autant  que  celle-ci  soit  censée  se  conformer  aux  sus- 
dites lois  :  interprétation  très  indirecte  par  conséquent. 

.^  3.  Stades  enthryonnaires  ultérieurs.  —  Qu'on 
se  rappelle  quelques  exemples  classiques  —  et  souvent 
cités  —  des  «  récapitulations  pliylogénétiques  >  qui 
s'y  découvrent.  Ce  seront,  })ar  exemple,  les  sillons 
branchiaux  de  l'embryon  de  mammifères,  d'oiseaux 
et  de  reptiles  :  on  rapprochera  ces  productions 
des  branchies  d'amphibiens  inférieurs  et  de  pois- 
sons et  des  fentes  pharyngiennes  d'Amphioxus.  Ou 
bien,  la  corde  dorsale,  dont  l'importance  se  réduit  à 
mesure  que  l'on  monte  dans  la  série  des  chordates  et 
qui  n'exist(^  i)lus  que  comme  un  rudiment  embryon- 
naire chez  l(*s  mammifères  supérieurs.  Ou  bien  encore 
le  crAne  caililagineux  dont  on  retrouve  les  pièces  prin- 
cipales —  trabécules,  parachordes  et  capsules  —  chez 
les  (îyclostomes  et  les  poissons  cartilagineux  adultes, 

(1)  Hertwig,  op.  cit. y  p.  173. 
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puis  chez  les  embryons  des  vertéljrés  supérieurs.  Le 
système  circulatoire  fournirait  d'autres  exeinplcîs  assez 
nets,  telle  la  disi)osition  symétrique  des  arcs  bran- 
chiaux et  aortiques  et  du  système  des  veines  cardi- 
nales :  cette  disposition  réalise  un  scîliéma  commun  à 
tous  les  vertébrés  mais  de  plus  en  plus  altéré  chez  les 
adultes  des  j>roupes  supérieurs,  dont  ])ourtant  Tein- 
bryon  rappelle  toujours  quelipK*  chose  du  plan  [)rimitif. 
De  même  la  complication  croissante  de  la  sti'ucture  du 
cœur  dans  la  série  ascendante  des  vertébrés  corr(*s- 
pond  assez  bien  aux  reploiements,  torsions  et  clois(mne- 
ments  successifs  qui  façonnent  petit  à  petit,  cIkîz  rem- 
bry(m,  le  coeur  du  mammifère»  adulte.  ()n  ne  i)eut  donc 
nier  que  beaucoup  d'aspects  embryonnaircîs  ne  ra})- 
pellent  plusieurs  termes  des  séries  homologues  de  Tana- 
tomie  comparée  et  n'aient  avec  ceux-ci  un  c(4*tain  air 
de  parenté. 

Pourtant,  à  y  regardi^r  de  plus  près,  ce  i*apport  n'est 
pas  aussi  étroit  qu'il  semblerait  d(*  prime  abord  (^t, 
en  tous  cas,  ne  fournit  pas  de  concdusions  phylogéné- 
tiques  très  précises. 

Un  exemple,  que  nous  empruntons  i)ai*ti(*llement  à 
Morgan,  montrera  d'abord  que  des  spéculations  phylo- 
génétiques,  légitimes  en  apparence,  i)euvent  se  trouv(»r 
cruellement  démenties  par  la  suite. 

A  l'éclosion  de  l'oeuf,  les  crustacés  inféi*ieurs  ap})a- 
raissent  sous  la  forme  d'une  larve  globuleuse,  munie  de 
trois  paires  d'appendices  et  à  laquelle  on  a  donné  le 
nom  de  Nauplius  (1).  Chez  les  crustacés  supérieurs, 
l'éclosion  est  relativement  plus  tardive»,  mais,  à  l'inté- 
rieur de  l'œuf,  un  des  stades  embryonnaii'es  présemte 
touti^s  les  particularités  caractéristiqu(»s  de  la   larve 


(1)  Notre  expression  est  trop  i,âMiérale  pour  «Hre  parfîiihMiienlexacle;  mais 
sous  peine  de  nous  perdre  dans  le  délail,  nous  soniiiics  contraint  de  néKliK^'i* 
les  nombreuses  modalités  présentées  par  la  Nauplius  (ou  la  Mélanauplius)à  son 
éclosioii. 
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Nauplius.  De  cette  constance  de  la  forme  Nauplius  darï^ 
tout  le  groupe  des  crustacés,  Fritz  Millier,  suivi  en  cela 
par  plus  d'un  embryologiste  de  marque,  tira  la  conclu- 
sion que  cette  forme  devait  représenter  un  ancêtre  com- 
mun des  crustacés.  Après  quelque  temps,  l'étude  d'une 
autre  forme  larvaire,  appartenant  aux  groupes  des 
crustacés  décapodes  et  stomatopodes,  vint  jeter 
quelque  ombre  sur  la  théorie  de  la  Nauplius.  Cette  nou- 
velle forme  larvaire  —  la  larve  Zoé  —  supérieure  en 
organisation  à  la  larve  Nauplius  —  avait  autant  do 
titres  à  représenter  une  forme  ancestrale  des  déca- 
podes que  la  Nauplius  elle-même  ne  pouvait  en  avoir  à 
représenter  une  forme  ancestrale  de  l'ensemble  des 
crustacés.  Malheureusement,  ici,  il  était  trop  évident ^t 
il  fut  d'ailleurs  généralement  admis,  que  la  forme  Zoé, 
loin  d'être  une  étape  de  l'ascendance  des  décapodes, 
n'était  «  qu'une  forme  nouvelle,  fortement  altérée  et 
aussi  récente  que  ce  groupe  même».  Et  la  fortune 
abandonna  définitivement  la  théorie  de  la  Nauplius 
ancestrale  lorsque  l'étude  d'un  groupe  inférieur  de 
crustacés,  les  phyllopodes,  permit  de  rattacher  la 
classe  entière  à  une  forme-type  rigoureusement  méta- 
mérisée  et  présentant  des  analogies  frappantes  avec  les 
annélides.  Weismann  lui-même  avoue  «  que  l'interpré- 
tation primitive  de  la  forme  Nauplius  est  aujourd'hui 
délaissée  au  point  qu'on  doute  même  s'il  y  eut  jamais 
des  Nauplius  capables  de  se  reproduire  »  (1). 

Quelle  morale  tirer  de  cette  aventure?  Que  la  pré- 
sence d'un  même  stade  larvaire  dans  un  grand  nombre 
d'espèces  n'ait  aucune  valeur  significative?  Non  pas  : 
la  forme  Nauplius  en  particulier  permit  de  ramener  à 
la  classe  des  crustacés  bien  des  types  adultes  dont  la 
morphologie  avait  été  profondément  modifiée  par  la 
fixation  ou  le  parasitisme.  Que  le  stade  Nauplius  ne 

(i)  A.  Weismann,  Vortràge,  usw.,  p.  188. 
m*  SÉRIE.  T.  XL  i» 
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rappelle  pas  une  forme  ancestrale  adulte,  mais  seule- 
ment, moyennant  quelques  modifications,  un  stade 
ancestral  larvaire  ou  embryonnaire?  C'est  l'opinion  de 
Morgan  (1).  Quant  à  nous,  volontiers  nous  nous  borne- 
rions à  dégager  de  tout  ceci  une  leçon  de  prudence  ;  elle 
nous  paraît  formulée  en  excellents  termes  dans  un  dis- 
cours de  G.Gilson  à  la  Société  entomologique  de  Belgique  : 
€  On  ne  donne  plus  aujourd'hui  le  nom  de  larve  à  une 
forme  quelconque  du  développement,  mais  seulement  â 
une  forme  temporaire  qui  s'écarte  de  la  forme  adulte  en 
s'adaptant  à  des  conditions  de  vie  spéciales,  différentes 
de  celles  de  l'adulte,  et  favorables,  soit  à  la  dissémina- 
tion et  à  la  conservation  de  l'espèce,  soit  à  l'exploitation 
de  certaines  réserves  de  nourriture  moins  disputées  que 
celles  du  milieu  ou  se  meut  la  forme  parfaite...  {2).  » 
€  Si  telle  est  la  signification  des  larves  de  tous  les  ôtres 
qui  en  présentent,  il  est  clair  qu'il  ne  faut  qu'avec  une 
extrême  circonspection  y  recourir  dans  la  rechei*che  de 
la  filiation  des  êtres.  Une  application  inconsidérée  de  la 
loi  de  la  récapitulation  ontogénique  pourrait  conduire  à 
des  conclusions  tout  à  fait  erronées  (3).  > 

Mais  revenons  à  des  cas  plus  simples,  en  ce  sens  du 
nioins  qu'ils  ne  sont  pas  compliqués  de  cet  écart  de 
développement  propre  aux  stades  larvaires.  Tels  les 
exemples  signalés  au  début  de  ce  paragraphe.  Quel 
renseignement  un  stade  embryonnair(>  d'animal  sup(^- 
rieur  peut-il  fournir  sur  les  caractères  et  la  place  systi^- 
matique  d'un  ancêtre  supposé  de  cet  animal  < 
;  Osk.  Hertwig  examine  ce  i)roblème  à  propos  des 
sillons  branchiaux  des  mammifères.  Avec  lui,  apjx^lons 
S"^  un  stade  embryonnaire  où  se  forment  ces  sillons;  ce 
stade  embryonnaire  correspond  à  la  forme  adulte.  S, 


(1)  Evolution,  etc.,  p.  70. 

(t)  (u  (filson,  L'unité  du  groupe  des  Crustacés.  Ann.  Soc.  entomol.  de 
Belgique,  t.  XLVIH,  I91H,  p.  453. 
•  (3)  Ibid.,  p.  454. 
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d'un  ancêtre  inconnu  présentant  des  fentes  branchiales, 
admettons-le  sans  discussion;  admettons  de  plus,  en 
nous  fondant  sur  les  données  de  l'anatomie  comparée, 
que  cette  forme  adulte,  munie  de  fentes  branchiales,  a 
dû  posséder  aussi  des  lamelles  branchiales  et  une  respi- 
ration branchiale,  par  conséquent  a  dû  être  adaptée  à 
la  vie  aquatique. 

Cela  étant,  comment  nous  figurer  cet  ancêtre  aqua- 
tique et  dans  quelle  classe  systématique  le  ranger? 
Possédons-nous  des  éléments  suffisants  pour  répondre 
à  cette  qu(^stion?  «  Je  ne  le  crois  pas  »,  déclare 
Hertwii».  Une  seule  chose  est  ici  absolument  certaine-: 
c'est  que  notre  stade  embryonnaire  S*  ne  pourrait  en 
aucune  façon  représenter  un  stade  définitif  et  par  consé- 
quent n'est  pas  l'équivalent  de  la  forme  S  cherchée. 

Mais  la  plupail  des  morpholoyistes  actuels  ne  se 
résignent  pas  à  ci^ttc^  demi-obscurité  :  ils  vont  tâcher  de 
tourner  la  difficulté  en  faisant  appel  à  l'anatomie  com- 
parée et  à  la  systématique  des  formes  vivantes.  Déjà 
nous  avons  rencontré  ce  procédé,  alors  qu'il  s'agissait 
d'aftermir  les  traits  un  peu  indécis  des  types  fondamen- 
taux d'homologie  :  on  tâchait  de  raccrocher  le  groupe 
de  caractèî'es  abstraits  à  quelque  forme  inférieure  les 
réalisant  suffisamment  pour  servir  de  patron  pour  une 
reconstitution  })lus  complète.  C'est  par  un  procédé  iden- 
tique que  Ton  va  <  reconstituer  »  l'ancôtre  dont 
quelques  caractéi'es  sont  ^  récapitulés  >  dans  le  stade 
S^ .  «  Puisque  l'embryologie  des  mammifères  ne  nous 
apprend  pas  en  quel  état  la  forme  ancestrale  S,  corres- 
pondant à  S^ ,  a  dû  être  réalisée  pour  que  son  existence 
fût  possible,  on  s'empare,  dans  les  séries  artificielles  (de 
l'anatomie  comparée)  d'un  chaînon  qui  semble  conve- 
nable, c'est-à-dire  d'un  vertébré  vivant  possédant  fentes 
branchiales  et  respiration  branchiale  (un  poisson,  p.  ex.), 
et  on  le  substitue  à  la  forme  S.  Puis,  comme  on  ne 
peut  tout  de  même  prétendre  qu'une  espèce  de  poisson 
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aujourd'hui  vivante  ait  été  la  forme  aiicestrale  d(\s 
mammifères,  on  se  contente  d'apjx^ler  l'ancêtre 
Tdivoxïwè  piscîfoivne  (1).  » 

Encore,  poursuit  II(*rtwip\  ce  vocable  pourrait  ni»  pas 
tirer  à  conséquence,  puisqu'il  m*  jx^ssède  pas  une  sif>ni- 
fication  systématique  absolument  fixée  :  on  aj)pelle  bien 
les  cétacés  «  pisciformes  ».  Mais  ceux  qui  l'emploient 
à  propos  d(î  phylogénése  entendent  par  là  que  Tancetre 
à  branchies  forme  le  point  de  convergence  de  deux 
lignées  ascendantes,  partant  des  mammifères  et  des 
poissons,  et  de  plus  que  cet  ancêtre  commun  se  rap- 
proche étroitement  des  poissons  actuels  pai*  ses  carac- 
tères morphologiques. 

Or  <  celui  dont  la  pensée  s'aventure  jusque-là 
n'apprécie  pas  à  leur  juste  valeur  les  difficultés  inhé- 
rentes aux  problèmes  de  la  descendanci*  »  (2).  Car 
pourquoi  donc  rattacher  la  forme  ancestrale  aux  pois- 
sons plutôt  qu'à  d'autres  types  ?  Il  existe  et  on  imagine 


bien  d'autres  formes  à  res 


)iration  branchiale.  Et,  au 


fond,  notre  ancêtre  hypothétique  pourrait  fort  bien 
n'avoir  eu  en  partage  les  caractèn^s  distinctifs  d'aucune^ 
classe  d'animaux  actuellement  vivants.  La  lumière  ne 
peut  venir  que  de  la  paléontologie;  mais  qui  sait  si 
jamais  ses  lacunes  se  réduiront  assez  pour  permettre 
des  conclusions  plus  fermes? 

€  Au  total,  conclut  Ilertwig,  Vanalonùe  comparée  ne 
nous  fournit  pas  le  moyen  de  préciser  la  râleur  systé- 
matique de  la  forme  ancestrale  S  des  mammifères  ni 
de  rendre  beaucoup  plus  évident  le  schéma  que  7ious 
en  a  livré  le  stade  ontogénétiqrte  S^  (3).  > 

Nous  verrons  tantôt  que  Tanatomie  compara, 
conjointement  avec  l'embryologie,  n'en  fournit  ])as 
moins  un  renseignement  précieux  à  ceux  que  i)réoccupe 

(1)  Hertwiic,  op.  cit.,  p.  107. 

(2)  Id.,  ibid.,  p.  Mil. 

(3)  Id.,  ibid.,  p.  168. 
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renchaînemont  des  formes  organiques.  Mais  il  nous  faut 
auparavant  nous  rendre  compte  —  très  rapidement  — 
d'une  autre  source  de  complications  pour  le  problème 
phylogénétique. 

§  4.  Hétérochronie.  —  A  propos  des  premiers  stades 
embryonnaires,  nous  avons  fait  observer  que  leur 
succession  se  trouvait  imposée  universellement  par  les 
nécessités  mêmes  du  développement  embryonnaire.  On 
conçoit  qu'il  n'en  doive  pas  être  de  même  des  parti- 
cularités de  stades  postérieurs  plus  complexes  :  Tappa- 
riticm  de  \k\  détail  d'organisation  peut  n'être  pas  liée 
partout  ne  variehir  à  telle  étape  de  l'ontogenèse.  Cette 
fluctuation  clans  Vèpoque  d'apparition  de  certains 
ortjanes  chez  des  embryons  d'espèce  différente  fut 
surtout  étudiée*  et  mise  en  lumière  ces  dernières  années 
par  Oppel,  Mehnert  et  Keibel  :  et  l'on  saisit  sans  peine 
tout  ce  que  les  interversions  des  sériations  embryon- 
naires apportent  d'incertitudes  nouvelles  à  la  sériation 
phylogénétique. 

(Tcgenbaur  d(»jà  avait  signalé  de  ces  discordances 
entre  la  clironologie  ontogénétique  et  la  chronologie 
ancestrale  telle  que  l'anatomie  comparée  la  suggère. 
Ainsi,  chez  les  mammifères,  le  développement  em- 
bryonnaire des  poumons  précède  notablement  celui  des 
dents  :  et  cependant,  du  point  de  vue  de  l'évolution, 
l'apparition  des  poumons,  dans  la  série  animale,  est 
incontestal)lement  })ostérieure  à  celle  des  dents;  qu'on 
songe  aux  dc^nts  cutanées  de  nombreux  vertébrés  à 
respiration  branchiale,  des  sélaciens,  par  exemple. 

Weismann  tâche  d'expliquer  ces  faits  —  signalés  en 
grand  noml)re  aujourd'hui  —  par  certaines  oscillations 
de  croissance  c^t  de  régression  d'organes,  qui  se  seraient 
produit(*s  au  cours  de  la  phylogénèse;  mais,  malgré  la 
meilleure  volonté  du  monde,  il  est  amené  à  conclure 
que,  «  bref,  il  n'est  plus  possible  de  comparer  tel  et  tel 
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rtâd^'onUiir^n^th|ii^'  d'unr*  r^ji^**.-**  «iiinn*-»'  av»-«-ijné  forme 

'meut  dé's  orffottps  isolas  $^*  htissé^nt  tt^â'iir^*  rn  jj^iit^f- 
Irlp  »  il».  Va  ji^iurtant  WVîMnann  m*  rt^îuM'  al»s«>ln- 
nu'nt.  suivant  la  |>ittorf>qiK'  •'Xj»r»->>ion  allriiiande, 
flo^  Kittfl  mit  dem  liofl  ni9sz»isrjiitttê^n  \'Z\.  c'est-â-dire 
à  jeter  [lar  dessus  Ix^rd  la  loi  bioijênêtiinie  :  il  se 
contente  d'en  atténuer  fortement  la  y^vM^.  Keilvl.  lui. 
est  plus  rraté^orique  dans  sf»n  verrlir-t  :  «  Les  dis4-«ir- 
daneesti^mjirirelles.on  dirait  aussi  bii^n  :  la  comjH''nêtra- 
tion  mutuelle.  df*s  ^Hajies  de  dévelopjiement  de>  ortran«*s 
S4^>nt  pr>usscM*s  si  loin,  qu'il  si^mble  imj»<^»ssibl«'  de  [in>- 
[loser.  comme  Pavait  fait  OpjM»l.  une  suImIî vision  d«*s 
stades  embryonnaires  rn  stades  «le  «  prê-jioisson  » 
(Vorfiscli)^  de  [loiss^^m.  de  vertébré  terrestre  et  d'am- 
niote  ».  Aussi  «  lorsque,  chez  les  mammifères,  on  consi- 
dère côte  à  cotr*  Tétat  de  dévelop[>ement  des  ditlérentes 
parties  de  rorjranisme,  nV  a-t-il  absohnnent  i»iis  lieu  de 
[larler  d*une  récapitulation  de  la  phyloirénie  dans  Ton- 
ti^)pénie  »  (.Sj. 

111 

Nous  [Kiuvons  arrêter  ici  nos  considérations  de  détail. 
\a^  éléments  disjiersés  dans  K^s  ]>ajres  pi-éc(Vl(*nt(s  suf- 
fisfmt,  senible-t-il,  |)Our  fornnil(»r  d'une  inanién*  plus 
synthétique  la  vraie  nature  des  rapi^rjrts  <*ntre  l'onto- 
pénése  et  la  phyloj^énése. 

On  se  rapj)f*lle  qu'au  début  de  cet  article  nous  avons 
sifrnalé  rartifice  métlKxlolojrique  qui  |x*nnettait  d'intro- 
duin»  le  jK)int  de  vue  frénétique*  dans  les  séries  d'objets 
liomoloj:ucs.(]et  artifice,  fondé  (railleurs  sur  une  hypo- 
thèse, présente  l'avantage  d(»  resd'eindre  l'arbitraire  du 

(1)  A.  Weismann,  Vorlràge,\\%vi.,  IW.  II,  p.  liM». 

it)  Ibid.,  p.  19G. 

(3)  Cité  d'après  Hertwig,  op.  cit.,  p.  174. 
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morphologiste  :  la  série  homologue  doit  représenter  une 
série  causale,  au  nioias  possible.  Et  Ton  aura  remar- 
qué, en  même  temps,  le  rôle  considérable  que  joue 
lembryologie,  à  ce  point  de  vue  :  elle  fournit  le  type  de 
multiples  transformations,  possibles  puisque  réelles.  Il 
se  fera  donc  que  les  chaînes  d'homologies  seront  très 
souvent  calquées  sur  la  succession  des  aspects  embryon- 
naires. Si  tout  se  bornait  là,  Tanatomie  comparée  pour- 
rait fournir  à  l'évolutionniste  les  bases  d'une  hypothèse 
phylogénétique  assez  gratuite  encore,  mais  du  moins 
plausible. 

Les  partisans  du  parallélisme  de  l'ontogenèse  et  dé  la 
phylogénèse  vont  plus  loin.  De  la  concordance  des 
séries  —  artificielles,  mais  hypothétiquement  géné- 
tiques —  de  Tanatomie  comparée  avec  les  séries  natu- 
relles de  l'ontogenèse,  ils  prétendent,  non  seulement 
tirer  argument  pour  Vexistence  niênie  d'une  phylo- 
r/énèse^  mais  encore  déduire  des  indices  précis  sur  le 
détail  de  cette  phylo f/énèse.  Laissons  la  question  de  la 
j>robabilité  plus  ou  moins  haute  d'une  évolution  phylo- 
génétique. Gomment  caractériser  les  étapes  de  celle-ci 
au  moyen  de  l'ontogenèse?  Ce  ne  sera  évidemment 
([u'au  prix  d'une  interprétation  laborieusCj  tant  est 
malaisée  et  décevante  la  lecture  des  annales  embryon- 
naires :  annales  écourtées,  interpolées,  imprécises  et 
jusqu'à  un  certain  point  allégoriques;  car  à  mettre  la 
chose  au  mieux,  ce  qu'elles  nous  racontent,  ce  n'est  pas 
l'histoire  ancestrale  mais  une  série  de  faits  actuels  dont 
la  succession  et  la  nature  symbolisent  plus  ou  moins 
parfaitement  l'histoire  ancestrale. 

Nous  l'avons  montré  surabondamment,  d'après 
Osk.  Hertwig  et  d'autres  :  les  stades  embryonnaires 
fournissent  une  échelle  de  formules  abstraites  d'an- 
cêtres; les  principaux  échelons  correspondent  à  peu 
près  aux  séries  de  Vanatomie  coinparécj  œ  qui  n'est 
})as  toujours  fort  étonnant  tenu  compte  des  bons  scr- 
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vioc^  rendiLs  [>ar  rembryologie  dans  rélalxiration  même 
de  ces  séries;  mais  enfin,  malgré  tout,  il  v  a  là,  dans  les 
grande:»  liâmes,  une  coïncidence  remarquable;  est-ce 
assez  jiTiur  cottcrèter  les  ancêtres  al>straits  et  leur  assi- 
gner une  place  dans  la  classification  f  On  a  vu,  dans 
les  |tôiges  qui  précédent,  que  des  eml^ryolc^istes  et  des 
anatomistrfS  éminents  ont  pu  soutenir  que  non.  Mais 
faut-il  aller  jusqu'à  prétendre  qu'il  n'y  ait  rien  â  tirer  du 
fait  de»  concordances  —  si  inadéquates  qu'elles  puissent 
être  —  entre  l'ont^^énése  et  ï'anatomie  comparée  ? 
Ixiin  de  là  :  lc*s  modifications  embryonnaires  d'une  part 
rt  les  sériels  homologuées  d'autre  part  sont  comme  deux 
«ortes  de  variations  musicales  sur  un  thèmp  coimnim  : 
ce  thème,  dans  rhyj)othése  de  l'évolution  des  esfiéc-es, 
est  aussi  celui  d'une  troisième  variation,  inconnue  celle- 
ci,  la  variation  phylc^énétique.  Or,  c'est  déjà  un  résul- 
tat appréciable  (jue  d'acoir  dègar/é  le  thème  fondameii- 
talj  fussions-nous  condamnés  à  ignorer  toujours  une  des 
variations.  D'autant  plus  que  la  variation  hyjiothétique 
fondée  sur  les  homologies  de  Ï'anatomie  comparée  et 
garantie  \s^v  l'identité  de  son  thème  avec  celui  de 
Fembryogénèse,  a  quelque  chance  de  se  rapprocher 
davantage  de  Tinconnue  cherchée.  En  effet,  Ï'anatomie 
comparée  nous  montre  actuellement,  à  l'état  adulte 
et  fonctionnel,  différents  types  d'organes  qui  n'ap- 
paraissent chez  Tembryon  que  transitoires,  ébauchés 
et  souvent  sans  fonction  propre  :  la  forme  réalisée 
aujourd'hui  chez  les  adultes  observables  est-elle  iden- 
tique à  la  forme  autrefois  fonctionnelle  chez  rancêtrc 
adult43  ?  Non,  mais  iAXo  put  lui  être  analoque.  D'où  un 
fondement  suffisant  [)f>ur  une  nouvelle  hypothèse  per- 
mettant à  la  fois  de  fixer  les  idé<^s  (»t  d'assigner  à  la  forme 
ancestrale  sup|)Osée  une  place  dans  la  systématique. 
I/écueil,  malheureusement  troj)  réel,  est  ici  d'oul)lier 
peu  à  peu  cette  superj)osition  d'hypothèses  et  d'attri- 
buer une  valeur  trop  absolue  à  des  reconstitutions 
conjecturales. 
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Une  question  nous  reste  à  examiner  brièvement. 
Quelle  est  la  cause  de  l'unité  de  ce  thè)ne  fondamentcd 
dont  nous  venons  de  parler?  Bien  que  Tanatomie 
comparée  doive  compter  parmi  les  sciences  en  partie 
artificielles,  il  serait  évidemment  excessif  de  prétendre 
que  ses  concordances  avec  l'embryogenèse  aient  pour 
cause  unique  la  volonté  du  morphologiste  :  manifes- 
tement une  influence  objective  a  déterminé,  pour  une 
part,  le  parallélisme  observé.  Quelle  serait  cette 
influence  ? 

Beaucoup  d'évolutionnistes  la  trouvent  tout  entière 
dans  V hérédité  :  celle-ci  rend  compte  à  leurs  yeux  de 
toutes  les  ressemblances.  L'hérédité  phylogénétique  est 
le  thème  primordial  d'où  dérivent  la  variation  cor- 
respondante de  l'embryogenèse  —  où  il  est  condensé 
—  et  celle  de  l'anatomie  comparée  —  où  il  se  trouve  au 
contraire  éparpillé  et  comme  analysé.  Un  point  de  vue 
aussi  exclusif  entraîne  comme  conséquence  l'hypothèse 
d'une  évolution  rigoureusement  unitaire,  au  moins  à 
l'intérieur  du  régne  animal  :  toutes  les  formes  doivent 
être  physiquement  apparentées  et,  par  suite,  procéder 
d'une  forme  initiale  unique. 

Mais,  en  dehors  même  de  tout  appel  à  un  plan 
transcendant^  l'explication  ci-dessus  de  l'unité  du 
thème  fondamental  ne  s'impose  aucunement  avec  cette 
intransigeance.  Il  est  absolument  certain  que  le  déve- 
loppement embryonnaire  obéit  partiellement  à  des  lois 
physiologiques  très  générales  et  indépendantes  de  toute 
hérédité.  11  est  certain  aussi  que  l'identité  de  certaines 
causalités  ambiantes  peut  faire  évoluer  dans  le  môme 
sens  des  formes  nullement  apparentées  mais  simple- 
ment semblables,  et  rapprocher  même  des  formes 
distantes  l'une  de  l'autre.  Ces  lois  universelles  de  la 
morphogénie  peuvent  donner  la  raison  de  bien  des 
ressemblances  :  la  similitude  morphologique  n^ira- 
plique  donc  pas  nécessairement  la  parenté  directe  ou 
indirecte. 
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De  cas  considérations  créminonts  biologisU^s  ont  tire 
une  eonsécjuence  qui  a  le  don  —  pourquoi  ?  —  d'irriter 
certains  esprits;  nous  l'avons  déjà  signalée»  :  c'est  que 
—  abstraction  faiti^  encore  une  fois  de  tout  recours  à  un 
être  transcendant  —  riiypothèse  de  l'évolution  \Kmi  — 
et  inènie  probablement  devrait  —  prendre  une  forme 
absolument  différente  de  la  forme  unitaire  :  celle  du 
polyphylètisme  ou  de  la  pluralité  des  souches. 

Mais  ici  de  nouveau,  il  importe  de  distinguer  les 
courants  d'opinion.  Il  y  a  polypliylétisme  et  polyphylè- 
tisme. r4ertains  auteurs  s'en  font  une  conception  qui 
dépasse  les  suggestions  immédiates  des  faits  et  reflète 
des  préoccupations  théoriques  ;  d'autres  ne  donneront  à 
leur  formule  du  polyphylètisme  que  tout  juste  l'exten- 
sion que  semblent  réclamer  actuellement  les  observa- 
tions, réserve  faite  d'ailleurs  des  enseignements  possibles 
de  l'avenir. 

A  la  première  comme  à  la  seconde  catégorie  se  ratta- 
chent des  noms  illustres.  On  nous  jK'srmettra  de  citer 
quelques  lignes  de  Naegeli  :  <  Contre  l'origine  mono- 
phylétique  des  organismes,  se  prononcent  aussi  bien  les 
principes  théoriques  légitimes  que  les  faits  d'exjXTience. 
Le  règne  végétal  —  entendu  de  l'ensemble  des  formes 
végétales  qui  ont  existé  • —  et  l'im  en  dirait  autant  du 
régne  animal,  se  compose  d'un  nombre  considéi^able  de 
troncs  phylogénétiques,  qui  prirent  naissance  à  toute 
époque  et  en  différents  endroits  de  la  surface*  du  globe, 
y  atteignirent  une  durée  de  vie  ti*ès  inégale,  un  degré 
variable  d'évolution  et  de  ramification,  puis  pour  la 
plupart,  ont  dépéri.  >  <  Combien  d'espèces  (»t  de  familles 
voisines  se  rattachent  à  la  même  souche?  Il  est  imjM)s- 
sible  de  le  déterminer  avec  assurance?...  Il  est  très 
possible  qu'un  certain  nombre  ou  menu*  un  grand 
nombre  de  familles  végétales  aient  une  origine*  com- 
mune et  soient  phylogénétiquement  api)arentées;  mais 
il  est  tout  aussi  concevable  que  chacune  iV elles  pro- 
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vienne  dhine  sonclie  initiale  particulière  (1).  >  Osk, 
Ilertwig,  comme  déjà  nous  Tavons  constaté,  fait  siennes 
ces  observations  de  Naegeli.  Chez  T. -H.  Morgan,  se 
trouvent  exposées  des  vues  analogues.  «  Quand  nous 
obvservons,  écrit-il,  chaque  groupe  d'animaux  ou  de 
végétaux  vivants,  qu'ils  soient  d'organisation  élevée  ou 
inférieure,  nous  le  trouvons  composé  d'une  grande 
variété  d'espèces,  et,  i)our  autant  que  la  géologie  donne 
ici  quelque  réponse,  nous  trouvons  qu'il  doit  en  avoir 
été  de  même  dans  le  passé.  Mais  alors,  pourquoi  suppo- 
ser que  tous  les  membres  des  groupes  les  plus  élevés 
proviennent  d'une  seule  espèce  ou  variété  originelle? 
Pourquoi  chacune  des  espèces  d'un  groupe  inférieur  — 
ou  du  moins  un  certain  nombre  d'entre  elles  —  ne  pour- 
rait-L^Ue  pas  s'être  transformée  en  une  espèce  d'un 
groupe  supérieur  —  espèce  à  espèce?  Dans  ce  dernier 
cas,  la  ressemblance  entre  les  nouvelles  espèces  ainsi 
formées  s'interpréterait  parfaitement  dans  la  suppo- 
sition que  leurs  ancêtres  étaient  également  semblables 
entre  eux.  La  ressemblance  ne  serait  pas  due  alors  à  une 
descendance  commune,  il  serait  inexact  de  l'expliquer 
par  une  hérédité  commune  (2).  >  Et  si  l'on  poussait  la 
question  d'origine,  en  remontant  les  lignées  jusqu'aux 
toutes  premières  formes  vivantes  qui  apparurent  à  la 
surface  du  globe,  on  imagine  qu'on  pourrait  là  aussi 
trouver  la  diversité.  Mais  Morgan  fait  observer  avec 
raison,  qu'arrivés  à  ce  point,  nous  manquons  absolu- 
ment de  faits  sur  lesquels  appuyer  nos  hypothèses. 

On  aura  remarqué  que  les  biologistes,  dont  nous 
venons  de  ])ai*ler,  tout  en  admettant  la  pluralité  des 
lignées  indépendantes,  font  cependant  remonter  cha- 
cune d'elles  y/^.syw VA  un  stade  d'organisation  très  élé- 
mentaire de  la  matière  vicante.  Or  les  faits  n'exigent 


(1)  Cité  par  Horlvvi}?,  op.  cit.,  p.  171. 
(-2)  T.-H.  Morgan,  Evolution,  elc,  p.  87. 
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pas  ce  prolongement  de  l'hypothèse  :  jXiurquoi  donc  en 
surcharger  le  polyphylétisme  ?  Hertwig  et  Naegeli  ex- 
priment, au  moins  indirectement,  les  raisons  théoriques 
qui  leur  imposent  cette  attitude  :  c'est  la  nécessité —  pos- 
tulée par  eux  —  d'expliquer  «  scientifiquement  )>,  par 
antécédents  expérimentaux,  l'origine  même  des  formes 
initiales  de  nos  espèces  actuelles.  Il  est  trop  évident  que 
la  vie  n'a  pu  exister  toujours  sur  notre  planète:  il  e^t 
non  moins  évident  que  les  forces  mécaniques,  physiques 
et  chimiques  ne  j)euvent  avoir  créé  de  toutes  pièces,  un 
organisme  un  peu  compliqué.  Il  reste  donc  à  eherclKT 
les  points  de  départ  dans  des  formes  assez  élémentaires 
pour  qu'on  puisse  raisonnablement  les  supposer  issues 
de  la  matière  brute.  En  dehors  de  ce  point  de  vue,  on 
se  verrait  contraint  de  faire  appel  à  des  causalités  méta- 
physiques et  de  soustraire  ainsi  à  la  science  empiri([ue 
le  problème  des  origines  biologiques. 

Certes,  rien  n'empêche  les  auteurs  catholiques  de  se 
rallier  au  point  de  vue  que  nous  venons  d'exposer, 
puisqu'aussi  bien  l'enseignement  authentique  de  l'Eglise 
ne  leur  impose  aucunement  la  croyancîe  à  une  interven- 
tion directe  de  Dieu  dans  la  constitution  du  premier 
être  vivant.  En  fait  pourtant,  la  plupart  d'entre  eux, 
n^étant  pas  retenus  par  une  phobie  métaphysique  qui 
les  contraigne  à  chercher  à  tout  prix  des  antécédents 
physico-chimiques  à  l'origine  de  la  vie,  prendront  faci- 
lement leur  parti  d'une  attitxide  expectnnte^  inspirée 
plus  exclusivement  par  les  enseignements  mêmes  qui 
semblent  se  dégager  des  faits  actuellement  connus.  (  )r, 
les  faits  ne  suggèrent  pas  autre  chose  que  V unité phylo- 
ffénétiqne  de  certains  ffroupeuients  :  genres,  ordres, 
familles  ou  même  groupes  plus  larges,  selon  les  cas, 
IjC  nombre  des  lignées  ancestrales  indépendantes  serait 
donc  infiniment  moindre  que  dans  rhypothèse  de  la 
fixité  de  l'espèce  :  mais  nous  ignorons  parfaitcMuent  si, 
en  tète  de  ces  lignes,  se  trouve  une  forme  unicellulaire 
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OU  un  organisme  déjà  différencié  :  les  faits  ne  nous  per- 
mettent pas,  aujourd'hui,  de  remonter  si  haut  et  nous 
ne  pouvons  nous  piquer  de  pénétrer  le  secret  de 
demain.  Nous  nous  plaisons  à  citer  ici  le  nom  de 
Wasmann,  que  sa  qualité  de  jésuite  n'a  pas  empoché 
de  prendre  place  parmi  les  premiers  m'yrmécologues 
de  notre  temps  :  ses  études  si  remarquées  sur  les  varia- 
tions morphologiques  des  hôtes  des  fourmis  l'ont  amené 
à  la  conception  d'un  évolutionnisme  polyphylétiste  et  à 
la  distinction  des  «  espèces  systématiques  >  et  des 
€  espèces  naturelles  >  (1).  Les  «  espèces  naturelles  » 
répondent  aux  lignes  autonomes  d'évolution.  Mais 
Wasmann  se  refuse  —  et  c'est  sagesse  —  à  caracté- 
riser actuellement  les  points  de  départ  de  ces  lignes 
d'évolution. 

Voici  une  page  d'A.  (îaudry,  qui  montrera  que  la 
paléontologie  n'est  nullement  hostile  au  polyphylé- 
tisme  :  «  L'étude  patiente  des  faits,  écrit-il,  semble 
révéler  des  enchaînements  entre  les  êtres  des  âges 
passés.  A  la  tin  de  sa  vie,  ayant  eu  le  temps  de  beaucoup 
observer  et  de  beaucoup  méditer,  le  grand  géologue 
d'Omalius.  d'Halloy  a  écrit  :  «  J'ai  peine  à  croire  que 

>  l'Etre  tout-puissant,  que  je  considère  comme  l'auteur 
»  de  la  nature,  ait,  à  diverses  époques,  fait  périr  tous 

>  les  ôtres  vivants  pour  se  donner  le  plaisir  d'en  créer 
»  de  nouveaux,  qui,  sur  les  mêmes  plans  généraux, 

>  présentent  des  difl'érences  successives,  tendant  à 
»  arriver  aux  formes  actuelles  >.  Ce  langage  me 
paraît  celui  du  bon  sens;  l'examen  des  fossiles  pri- 
maires porte  à  admettre  des  passages  d'espèce  à 
espèce,  de  genre  à  genre,  de  famille  à  famille.  Mais 
pour  rester  dans  la  vérité  tout  entière,  il  faut  ajouter 
que  l'état  actuel  de  la  science  ne  permet  guère  d'aller 


(1)  E.  Wasmann,  S.  J.,  JJie  moderne  Biologie  und  die  Enlwicklnngs- 
theorie.  Freibiirg  in  Br.,  1904.  Voir  l«s  rhap.  VIII  et  IX. 
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plus  loin  :  il  ne  laisse  point  percer  \c  mystère  qui 
entoure  le  développement  primitif  d(*s  «grandes  classes 
du  monde  animal...  Les  fossiles  primaires  ne  nous  ont 
pas  encore  fourni  de  preuves  positives  du  j)assaj»e  des 
animaux  d'une  classe  à  ceux  d'une  autre  classe  (1).  >  Et 
ailleurs  :  <  Trouvons-nous  des  preuves  que,  dans  un 
même  embranchement,  des  animaux  de  classes  diffé- 
rentes ont  passé  les  uns  aux  autres?  Je  me  suis  déjà 
posé  cette  qu(?stion  dans  le  rc^sumé  de  mon  livre  sur 
les  êtres  primaires,  et  j'ai  dû  répondre  négativement. 
En  étudiant  les  êtres  secondaires,  je  m'adresse  encore 
la  môme  question  et  j'y  réponds  aussi  négative- 
ment (2).  >  Quelques  lignes  plus  loin,  Albert  Gaudry 
formule  une  hypothèse  phylogénétique,  puis,  très 
sobrement,  ouvre  comme  une  échappée  sur  des  vues 
philosophiques,  qui,  à  notre  avis,  honorent  aujourd'hui 
autant  que  jamais  un  esprit  (îapable  de  les  saisir  : 
4(  Je  suppose  qu'en  gc^néral  il  n'y  a  eu  qu'une  parenté 
très  éloignée  entre  les  animaux  (h^  classes  différentes 
appartenant  à  un  même  embrancdicMUc^ut.  Leur  union 
doit  remontei*  à  une  époque  i*eculée,  où  ils  n'avaient 
pas  encore  pris  les  caractères  distinctifs  des  classes 
dans  lesquelles  nous  kîs  rangeons  actuellement. 
Quels  sont-ils,  ces  ancêtres  présumés  d'où  sont  sortis 
des  êtres  qui  ont  abouti  à  des  classes  différentes? 
Nous  l'ignorons.  Assurément,  il  nous  plairait  de  ne 
plus  voir  tant  de  lacunes  et  de  comprendre  la  synthèse 
de  l'ensemble  du  monde  organique.  Mais  notre  science 
est  trop  jeune.  Ouvriers  de  la  première  heure,  nous  ne 
pouvons  apercevoir  que  vaguement,  dans  le  lointain, 


(1)  A.  (iaudry,  Ij'S  enchalnemenls  du  monde  animal  dam  //'.s  ivmps  géo- 
logiques. Fossiles  primaires.  Paris,  tSHi^,  pp.  '2S)\-^±H. 

(2)  A.   (iaudry,   Enchahnnents,  etc.   Fossiles  secondaires.   Paris,  IS91), 
p.  299. 
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letableautmagnrfique  de  lainature;  (iù  sous  la  direction 

du  Divin  Artiste,  tout  se  coordonne^  se  pénètre,  s'en- 
chaîne à  travers  les  espaces  dt  les  âges  (1).  > 


Nous  espérons  que  les  pages  ci-dessus,  en  précisant 
un  peu  les  notions  d'iiomologie,  d'ontogenèse  et  de 
ph ylogénèse,  pourront  contribuer  à  faire  saisir  quelque 
chose  de  la  complexité  des  problèmes  évolutionnistes. 
Nous  n'avons  examiné  qu'un  aspect  limité  de  ces 
problèmes;  il  resterait  à  étudier  d'une  manière  critique 
les  indices  que  fournit  la  géograplne  zoologique  et 
hotanique  et  surtout  peut-être  les  causalités  diverses 
qui  furent  invoquées  pour  rendre  intelligible  l'hypo- 
thèse transformiste.  Les  résultats  de  cette  nouvelle 
étude  donneraient  d'ailleurs  une  impression  analogue  à 
celle  qui  doit  ressortir  du  présent  article  :  la  théorie 
de  la  descendance  n'est,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  ni  complètement  applicable  ni  complète- 
ment explicable  :  elle  iv'a  d'aîlleurs  point  encore  trouvé, 
fût-ce  à  titre  purement  hypothétique,  sa  formule  nette 
et  pleinement  satisfaisante.  D'autre  part,  le  principe 
transformiste  sur  lequel  elle  repose,  celui  de  la  varia- 
bilité des  types  organiques,  possède,  entre  certaines 
limites,  une  valeur  quasi  expérimentale  ;  et  il  semble 
qu'on  ne  puisse  plus  enserrer  le  monde  de  la  vie  dans 
les  cadres  rigides  d'un  fixisme  mal  compris. 

Ces  considérations  pèsent  de  tout  leur  poids,  non 
seulement  sur  certains  adversaires  —  d'ordinaire  mal 
informés  —  d'un  transformisme  modéré  et  raisonnable, 
mais  surtout  sur  certains  colporteurs  d'évolution  — 
trop  nombreux  aujourd'hui  encore  —  qui,  dans  le  but 
sans  doute  de  former  «  l'esprit  scientifique  >  de  la 

(1)  O/i.  Cî/.,  p.  388. 
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foule,  servent  à  celle-ci,  sous  l'étiquette  de  la  science, 
les  produits  les  plus  (iquivoques  de  la  fantaisie  indivi- 
duelle. Et  il  est  douloureux  de  constater  qu'on  trouve 
parfois  des  hommes  d(^  science  pour  se  prêter  à  cette 
contrefaçon. 

J.  M.,  S.  J. 


LA  LOI  DE  COULOMB 


Toutes  les  théories  nio(l(^rnes  de  réleetricitê  admettent, 
on  le  sait,  ([ue  les  actions  entre  les  derniers  éléments 
de  r(''leotrieit(»  ou  du  mag-nétisme  s'exercent  en  raison 
directe  du  produit  de  leurs  masses  et  en  raison  inverse 
du  carrf'»  d(^  leurs  distances.  Cette  relation  est  ce  qu'on 
appelle  la  loi  de  (.oulomb.  Le  plus  souvent  on  l'appuie 
sur  des  pnuivcvs  d'ordre  expérimental,  qui  ne  sont  pas 
toujours  à  l'abri  de  toute  critique;  après  quoi,  on  la 
l)rend  pour  hase  de  tout  le  développement  ultérieur  du 
cahiul.  Jamais,  Jusqu'à  présent,  on  n'en  a  déduit  de 
conséquences  contraires  à  l'expérience,  là  du  moins  où 
l'expérience  était  réalisable. 

Est-ce  assez  pour  la  regarder  comme  démontrée? 
Kst-ce  assez  surtout  pour  se  croire  à  l'abri  de  tout 
mécompte  si  on  s'avise  un  jour  de  l'appliquer  à  un  ordre 
de  phénomènes  tout  différent  de  celui  qui  a  servi  à  la 
ti'ouver^  Question  intéressante,  nous  semble-t-il,  à  une 
époque  où  l'on  se  plaît  à  revenir  sur  les  principes  alors 
même  qu'ils  se  montrent  féconds  dans  l'application,  à 
sci*ut(*r  II  valeur  dénumstrative  des  arguments,  alors 
mémo  qu'ils  u'ont  conduit  à  aucune  erreur  palpable. 
Qu{»stiou  intéressante  surtout  au  moment  où  l'on 
construit  au  moven  d(*  la  loi  de  Coulomb  une  nouvelle 
th(»orie,  celle*  d(\s  électrons,  pour  laquelle  elle  n'était 
point  f'aiti*,  et  qui  scMnble  jusqu'ici  s'y  adapter  sans  diffi- 
cidté.  Le  présent  travail  a  pour  objet  de  l'étudier. 

Hl^  SÉIUE.  T.  XI.  29 
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[-  —  OjMMKNT  SK  IXfCT    ENTENDRE    ET  {XJMMENT  SE  PEfT 
DÉMONTRER   LA    LUi    DE  (luULUMH 

Avant  il'ontrer  dans  l'examen  des  [ii-euves  alléguées 
en  tiiveiir  do  la  loi  de  <_>)ulomb,  il  nous  faut  pi-éciser 
d'alMiffi  dans  quel  sens  cette  [iiojwsition  |)eut  s'appeler 
une  loi.  Kvidetinnent,  ce  n'est  pas  une  loi  physique 
au  iii(''nie  sens  que  la  loi  de  Mariette,  ()ar  exemple,  ou 
les  lois  (l(!  la  réflexion  et  de  la  réfraction.  Celles-ci  tra- 
duisent iiun^ment  et  simplement  un  ensemble  de  faits 
(Kinstatés  un  très  grand  nombre  de  fois  d'une  manière 
constant*^,  si  I»ien  qu'on  peut  presque  à  coup  sûr  prédire 
que  dans  des  circonstances  identiques  ils  se  rejiroduiront 
msinblables  à  eux-mêmes.  Go  sont  des  lois  purement 
expérimentales  ou  empiriques;  ce  sont  les  vraies  lois 
physiques. 

Celle  de  Coulomb  n'a  point  ce  caractère.  Avant  tout, 
l'expérimentation  directe  ne  peut  porter  sur  les  der- 
niers éléments  électriques  ou  majrnétiques,  puisqu'il 
nous  est  impossible  de  les  atteindre  isolément.  De  ce 
chef  déjà,  l'énoncé  de  Coulomb  n'est  pas  et  ne  peut  être 
la  simple  traduction  en  une  formule  ^énéi-ale  d'un 
grand  nombre  de  faits  observés.  Mais,  de  plus,  les  lois 
physiques  de  l'attraction  et  de  la  répulsion  électriques 
sont  tout  autres. 

Sans  doute,  entre  deux  petites  sphères  suffisaumient 
éloignées  entre  elles,  lesattractions  et  les  répulsions  sont 
sensiblementcommeles  inverses  des  carrés  desdistances. 
Mais  à  petite  distance,  ce  n'est  plus  le  cas.  Entre  deux 
disqufâ  parallèles  de  surface  très  grande  par  rapport  â 
leur  distance,  comme  dans  l'éleetromètre  de  Thomson, 
les  forces  sont  indépendantes  de  la  distance,  si  les  cliar-r 
gea  sont  fixes.  A  une  distance  plus  grande,  on  trouverait 
qu'elles  varient  à  peu  près  comme  l'inverse  de  la  simple 
distance;  plus  loin  encore,  elles  tendent  à  devenir  pro- 
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portionnelles  à  l'inverse  du  carré.  En  général,  cette 
(lerniùre  tendance  se  retrouve  dans  tous  les  cas  où 
rêloi<»nenient  des  conducteurs  devient  considérable  par 
rapport  à  leurs  dimensions.  La  forme  des  conducteurs 
joue  d'ailleurs  un  rôle  important. 

Qu'a  donc  voulu  Coulomb?  Il  a  cherché  une  règle 
d'action  des  forces  électriques  ou  magnétiques  telle 
qu'en  l'appliquant  aux  derniers  éléments  dans  lesquels 
on  peut  supposer  décomposées  les  masses  agissantes, 
on  retrouve,  dans  tous  les  cas  directement  accessibles  à 
l'expérience,  un  résultat  global  conforme  à  celui  que 
donnent  les  mesures  etiectives.  11  fait  donc  nécessaire- 
ment une  hypothèse,  qu'on  ne  s'y  trompe  pas.  Comme 
Newton  de  la  gravitation,  il  doit  dire  de  la  force  élec- 
trique ou  magnétique  :  tout  se  passe  comme  si  les 
j)articules  s'attiraient  ou  se  repoussaient  en  raison 
directe  du  produit  des  masses  et  en  raison  inverse  du 
carré  des  distances;  et  bien  qu'il  se  défende  de  «  vouloir 
indiquer  les  véritables  causes  de  l'électricité»,  bien  qu'il 
proteste  qu'il  n'a  d'autre  intention  que  de  «  présenter 
avec  le  moins  d'éléments  possible  les  résultats  du  cal- 
cul et  de  l'expérience  »,  il  n'en  est  pas  moins  obligé 
d'imaginer  un  mécanisme  mettant  en  jeu  les  particules 
dernières  de  manière  à  reproduire  dans  l'ensemble  les 
apparences  observées.  Ce  mécanisme,  dans  l'espèce,  est 
l'action  à  distance.  Ce  qu'il  veut  dire,  c'est  précisément 
qu'il  l'accepte  franchement  comme  une  hypothèse  et 
non  comme  une  réalité. 

Tel  (Haut  le  sens  de  l'appellation  de  loi  donnée  à  l'hy- 
pothèse de  Coulomb,  on  voit  que  c'est  un  usage  plutôt 
fâcheux  de  désigner  du  môme  mot  deux  choses  aussi 
ditiérentes  que  les  énoncés  généraux  des  résultats  expé- 
rimentaux et  les  règles  des  mécanismes  hypothétiques 
inventés  pour  réunir  par  un  lien  commun  des  groupes 
de  résultats  ditiérents.  Ces  dernières  s'appelleraient  à 
plus  juste  titre  àe^  postulats. 


4r>2  RKVT'E    1»F>   gT'F>TIoN>    S4:iKNTIFIt^rF> 

On  sait  quo  «Irs  raisons  im[»f'*rHMis(*s,  «roiiln»  oxji4*ri- 
nii'ntal  rlh's  aus>i,  ont  ol>liir<'  lt>  jilivsirirns  li'aliandnn- 
ncT  les  actions  à  ilistanrr,  Ia^s  t'orres  attrartives  et 
répulsives  sont  rlêsonnai>  eon<;urs  coninie  ivsiiltant 
d'une  action  de  niili^Mi  qui  se  tran>nit»t  de  jii(Mh(»  en 
pnKrhe.  TransjK)sê dans  rette  nouvelle  thêoiii»,  le  jw^stu- 
îat  de  Oiulonib  devrait,  s(»nil)l(»-t-iK  revrtir  une  forme 
plus  en  harmonie  avec  le  lanirajre  habituel  de  cette 
théorie.  O  serait  etiix-tivement  i»lus  loirique.  Par 
malheur,  cette  forme  serait  trop  romj»li(pié<\  et  comme 
il  arrive  souvent,  l'i'xpression,  id<'*alement  .simple,  four- 
nie par  rhvpijthése  des  fluides  qui  s'attirent  en  lijrne 
droite  à  distance  a  été  conservée  dans  rhyj»othèse, 
plus  parfaite  à  bien  d'autres  éirards,  du  uiilieu  mis  en 
tension. 

En  définitive,  nous  j>rnivons  (hmc  (*ncore  faire  abstrac- 
tion des  divers  mécanismes  équivalents  imairinés  |¥)ur 
rendre  compte  des  p]ii'»nomênes  et  «rarder  seulement 
renoncé  de  la  loi  suivant  laquelle  le  plus  simple  d'entre 
eux  est  cens<3  ajrir.  Tel  sera  pour  nous  le  j»ostulat  <le 
Coulomb. 

Tâchons  maintenant  de  nous  rendre  compte  de  la 
manière  dont  pareil  }>ostulat  })eut  être  vérifié.  Nous 
avons  donc  remplacé  dans  notn*  esj)rit  les  actions  der- 
nières qui  s'exercent  réellement  dans  la  nature  entre 
les  éléments  ultimes  par  des  actions  plus  aisément  intel- 
ligibles et  surtout  saisissables  j)ar  le  calcul.  Comment 
cette  substitution  peut-elle  étn*  léjritimée  ? 

Remarquons  que  le  cas  est  analogue  à  ce  que  nous 
pratiquons  couramment  en  mathématiqu(»s  dans  l'em- 
ploi de  la  méthode  des  limit^^s,  c'est-à-dire,  au  fond,  du 
calcul  diftérentiel  et  intégral.  Nous  nous  trouvons  en 
pré^sence  d'une  quantité  mesurable,  la  forcc^  électrique 
dans  un  (^as  donné.  Nous  la  considérons  comme  la 
limite  de  la  somme  des  quantités  infiniment  petites  de 
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même  nature,  les  forces  élémentaires  (1),  qui  sont  en 
jeu  dans  hs  profondeurs  dernières  de  la  matière.  Mais, 
pour  que  cette  considération  devienne  pratiquement 
utile,  nous  devons  remplacer  celles-ci,  dont  nous  ne 
pouvons  écrire  l'expression  mathématique,  par  d'autres 
infiniment  ])etits  susceptibles  de  se  prêter  au  calcul,  de 
telle  manière  que  la  limite  de  la  somme  ou  la  résultante 
ne  soit  pas  altérée.  C'est  ainsi  que  pour  mesurer  la  lon- 
gueur d'un  arc  de  cercle,  qui  est  la  limite  de  la  somme 
des  arcs  élémentaires,  quantités  non  moins  inacces- 
sibles à  notre  géométrie  que  l'arc  entier,  nous  le  consi- 
dérons comme  étant  aussi  la  limite  de  la  somme  des 
côtés  d'un  polygone  inscrit  dont  le  nombre  de  côtés 
croît  indéfiniment.  La  limite  de  cette  dernière  somme 
)eut  être  calculée  facilement.  Par  conséquent,  le  pro- 
blème est  résolu. 

Mais  il  est  clair  que  le  procédé  ne  sera  légitime  que  si 
nous  pouvons  démontrer  que  les  limites  des  deux 
sommes  en  question  sont  bien  les  mômes.  Gela  peut  se 
faire  de  deux  manières,  dont  la  valeur  probante  est 
d'ailleurs  fort  inégale.  La  première,  la  plus  parfaite, 
consiste  à  montrer  que,  lorsque  les  infiniment  petits 
tendent  vers  zéro,  la  limite  du  rapport  de  l'infiniment 
petit  d(*  la  première  espèce  à  celui  de  la  seconde  tend 
vers  l'unité.  L(*  théorème  général  relatif  à  la  substitu- 
tion des  intininu^nt  petits  montre  que,  dans  ce  cas,  la 
méthode  est  rigourc^usement  exacte  et  applicable  à  tous 
les  problèmes  particuliers  sans  restriction.  Il  en  est 
ainsi  dans  la  mesure  de  Tare  de  cercle,  parce  qu'on  peut 
montrer  que  le  rapportde  l'arcàla corde  quile  sous-tend 
a  pour  limite  l'unité.  Il  en  est  de  même  dans  toutes  les 
questions  purement  mathématiques  :  ce  n'est  pas  autre 
chose,  au  fond,  que  l'algorithme  différentiel.  Mais  dans 
les  apphcations  de  l'analyse  à  la  physique,  il  n'en  va 

(t)  Plus  exacteriH'nt  :  comme  la  limite  de  la  somme  des  prcgections  de  ces 
forces  élémentaires  sur  la  direction  de  la  résultante. 
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plus  de  même  la  plupart  du  temps.  La  comparaison  des 
deux  infiniment  i)etits  ne  })eut  presque  jamais  se  faire 
direcU^ment,  et  on  en  est  réduit  alors  à  essayer  de 
prouver  par  une  voie  détournée  la  léfritimité  de  la  sub- 
stitution, en  com[)arant  à  l'exjKTienee,  dans  le  plus 
grand  nombre  possible  de  cas,  les  résultats  qu'elle  four- 
nit. Il  saute  aux  yeux  que  cette  vérification  o  postrriori 
ne  vaut  alors  que  dans  les  limites  où  elle*  a  ]»u  se  faire, 
et  que,  si  un  certain  ordre  de  faits  se  trouve  être  en 
conformité  avec  ce  que  donne  le  calcul  basé  sur  la  loi 
hypothétique,  il  n'en  résulte  jamais  qu'aucun  autre 
ordre  de  faits,  même  voisin,  ne  s'v  montrera  réfrac- 

m 

taire.  Cette  seconde  méthode  comporte  donc  nécessaire- 
ment un  grand  nombre  de  vérifications  de  contnMe 
dans  les  circonstances  les  plus  diverses,  malgré  quoi 
elle  ne  peut  prétendre  à  égaler  jamais  la  généralité  et  la 
rigueur  des  résultats  de  la  premién». 

Pour  résumer  ces  princi])es,  en  les  appliquant  au  (*as 
particulier  qui  nous  occu[k»,  nous  pouvons  formuler  le 
problème  de  la  manière  suivante.  11  s'agit  de  prouvcM' 
que  les  actions  attractives  ou  répulsives  observées  (*ntre 
des  masses  finies  d'électricité  ou  de  magnétisme  à  des 
distances  finies,  sont  égales  aux  résultantes  des  actions 
qui  seraient  supposées  s'exercer  entre  des  éléments 
infiniment  petits,  à  des  distances  également  finies,  en 
raison  directe  du  produit  de  leurs  masses  et  en  raison 
inverse  du  carré  de  leurs  distances.  Deux  voies  se  |)ré- 
sententpour  y  arriver.  Ou  bien,  montrer  qu'à  mc^sure 
qu'on  se  rapproche  des  conditions  supposées,  k  savoir 
éléments  de  plus  en  plus  petits  par  rapport  aux  inter- 
valles qui  les  séparent,  on  serre  cette  loi  d'acîtion  de 
plus  près,  et  que  les  différences  qui  subsistent  peuvent 
devenir  et  rester  plus  petites  que  tout(*  grandeur  assi- 
gnable (c'est-â-dire,  étant  donné  que  le  procédé  de 
démonstration  est  une  mesure  })hvsique,  plus  petites 
que  les  erreurs  d'observation  inévitables);   ou  bien, 
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calculer  les  résultantes  dans  le  plus  grand  nombre 
possible  de  conditions  diverses,  et  les  comparer  de 
même  aux  mesures  expérimentales. 

Nous  pouvons  maintenant  aborder  l'examen  des 
diverses  preuves  proposées  pour  établir  le  postulat  de 
Coulomb. 

Il  faut  tout  d'abord  être  bien  averti  des  difficultés 
spéciales  que  présentent  les  expériences.  L'analogie  des 
phénomènes  de  l'attraction  électrique  ou  magnétique 
avec  les  effets  de  la  gravitation  devait  évidemment  faire 
naître,  tout  naturellement,  dans  l'esprit  des  physiciens, 
l'idée  d'essayer  de  leur  appliquer  les  mêmes  lois  ;  mais 
les  caractères  propres  des  forces  à  étudier  rendent  ici 
les  vérifications  beaucoup  plus  malaisées.  Ces  carac- 
tères consistent  en  deux  propriétés  principales,  réduc- 
tibles au  fond  à  une  seule  :  la  répartition  insuffi- 
samment connue  des  masses  (variable  sur  les  bons 
conducteurs  en  électricité),  d'où  résulte  une  incertitude 
sur  le  point  d'application  des  résultantes  et  partant  sur 
la  valeur  des  distances;  ensuite  le  phénomène  de  l'in- 
fluence, qui  introduit  des  forces  nouvelles.  Faute  d'avoir 
éliminé  ces  causes  troublantes  ou  d'avoir  su  évaluer 
leurs  effets,  les  premiers  physiciens  qui  se  sont  occupés 
de  la  question  sont  arrivés  aux  résultats  les  plus  discor- 
dants. Newton  faisait  varier  la  force  magnétique  en  rai- 
son inverse  du  cube  de  la  distance.  Hawksbee  et  Brook 
Taylor,  comme  l'inverse  de  la  puissance  5/2.  Martin 
admettait  la  puissance  3/2.  Aepinus  et  Musschenbroek 
trouvaient  qu'elle  était  comme  l'inverse  de  la  simple 
distance.  Mais  avec  des  dispositifs  expérimentaux  diffé- 
rents, ce  dernier,  comme  Brook  Taylor,  du  reste, 
rencontrait  une  foule  de  lois  différentes.  Longtemps 
encore  après  Coulomb,  Snow  Harris,  auquel  sont 
empruntés  les  exemples  qui  précèdent,  se  trouvait  dans 
le  même  embarras.  On  verra  plus  tard  que  les  valeurs 
de  la  puissance  supérieures  à  2  ne  peuvent  être  dues 
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qu'à  IVffet  dos  {if.Tturbations  si^rnalérs  dans  ro  para- 
graphe». Quant  à  la  (livrrj>en(îo  drs  résultats  intVrÛMirs 
k  2,  ello  provient  d<»  ce  que  1rs  exjK'Mit»nc«»s  cru  irsjK>n- 
dantcs  étaient  fort  éloignées  di*s  conditions  de»  la  loi 
éléni(?ntaire.  Leurs  auteurs  n'avai(»nt  j^as  su  y  recon- 
naître des  cas  conijdexes  qui  demandaient  à  être  traité? 
comme  la  résultante  d'un  grand  nombre  d'actions 
élémentaires.  Ils  n'aurai(*nt  dû  leur  demander  que  de? 
vérifications  j)artielles  suivant  resjirit  de  la  s(»cond(» 
méthode.  Nous  les  retrouverons,  d'ailleurs,  quand  nous 
aurons  exposé  les  travaux  de*  Coulomb,  incomparabli»- 
ment  supérieurs  à  ces  j)remiers  essais. 


II.  —  Méthode  directe 

Le  mérite  de  Coulomb  est  double.  Tout  d'alKird,  il  a 
fait  faire  un  progrés  immense*  â  la  technique  des 
mesures,  si  bien  que  ses  résultats  n'ont  *^\\r\v  été  sur- 
passés en  précision  jusqu'à  nos  jours.  Ensuite,  il  a  été 
le  premier  à  s(*  rendre  compte  de  la  valcMir  loiiique  du 
procédé  ou  des  j>rocédés  qu'il  employait.  Ce  n'est  |>as 
cependant  qu'il  l'ait  i>énétrée  avec  la  menu»  clai*té  qu(* 
nous  |K)Uvons  le  faire*  aujourd'hui.  «  Il  faut  rcMuarqucM*, 
dit-il  à  propos  de  sa  balance  de  torsion,  dans  le* 
quatrième  Mémoire  sur  rélecti'icit(''  <*t  le  magncHisme, 
qu'il  y  a  ici  beaucoup  de  (;as  où  U»s  expéri(*nc(^s 
en  [)etit  sont  plus  décisives  que  celles  en  grand,  parce 
que  l'attraction  ou  la  répulsion  du  tluid(*  élcctri(iue 
étant  pour  chaque  ('dément  en  raison  inv(M*se  du  (îarré 
des  distances,  pour  que  les  résultats  soient  simples,  il 
faut  presque  toujours  que  la  distance*  des  corps  dont  on 
veut  mesur(*r  l'action  réciproque  soit  iK^aucouj)  plus 
grandes  que  les  dimensions  particulières  de  ces  corps.  > 
Nous  ne  ferons,  pensons-nous,  qu(*  préciser  la  pensée* 
hésitante  de  Coulomb  en  disant  :  Si  l'on  veut  se  rappro- 
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cher  autant  que  possil)le  des  conditions  de  Faction 
élémentaire  réciproque  de  deux  particules,  c'est-à-dire 
appliquer  la  nicHliode  de  conij)araison  directe  des  forces 
élémentaires  qu'on  cherche  à  substituer  Tune  à  l'autre, 
il  faut  choisir  pour  l'expérience  des  corps  dont  les 
dimensions  soient  très  petites  par  rapport  à  leurs 
distances.  C'est  ce  que  l'illustre  physicien  a  réalisé  dans 
sa  balance  de  torsion. 


1.  —  La  loi  de  Vincerse  des  carrés  des  distances 

Rappelons  brièvement  le  dispositif  de  cet  appareil, 
décrit  d'ailleurs  en  détail  dans  tous  les  traités.  Dans  un 
large  cylindre  de  vc^'re  une  aiguille  légère  isolante  est 
suspendue  à  un  fil  d'argent.  Elle  peut  se  mouvoir  devant 
une  (graduation  tracée  soit  sur  la  surface  latérale  du 
cylindre,  soit  sur  le  fond.  Une  de  ses  extrémités  se 
termine  par  une  petite  balle  de  sureau.  Une  petite 
sphère  conductrice  de  même  dimension  est  portée  à  la 
même  hauteur  par  un  supjK)rt  isolant  fixe.  La  torsion 
du  bout  supérieur  du  fil  d'argent  permet  de  faire  varier 
la  distance  des  deux  balles,  et  l'étude  magisti-ale  des 
lois  de  l'élasticité  de  torsion  des  fils  métalliques,  faite 
au  préalable^  par  Coulomb,  donne  la  mesure  de  la  force 
répulsive  équilibrée  pour  un  angle  de  torsion  quel- 
conque. La  balance  magnétique  avait  une  disposition 
tout  à  fait  seml)lable. 

Voici  un  exemple  des  résultats  numériques  obtenus 
dans  la  mesure  des  forces  électriques.  C/est  le  seul 
publié  par  Coulomb.  Il  est  classique. 

Écart  des  boules  (angle  a)  .        .S()°        18^'        ^^^'My 
Torsion  du  fil     .         .        .        36«       114"         576^ 

Le  monumt  du  couple  de  torsion  étant  proportionnel 
à    l'angle    de    torsion,    les    nombres    36,    144,   576 
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|>euvent  servira  mesurer  la  force.  S'ils  étaient  propor- 
tionnels à  Pinverse  du  carré  des  distances,  un  calcul 
facile  montre  qu'ils  devraient  faire  prendre  la  même 

valeur  dans  les  trois  cas  à  l'expression  A  sin  ^i^^^   où 

A  est  une  constante. 

Or,  on  trouve  les  nombres  3,01  î  dans  la  première 
ex[)érience,  3,5(>8  dans  la  deuxième,  3,169  dans  la 
troisième.  La  discussion  rapide  des  causes  d'erreur  va 
nous  montrer  qu'en  réalité  la  discordance  n'a  j)as 
exactement  cette  valeur,  mais  sans  nous  permettre  de 
lui  en  assijrner  une  plus  probable.  C'est  le  défaut  de  la 
méthode*. 

Tout  d'abord,  les  observations  ayant  été  exécutées 
dans  l'ordre  indiqué,  il  est  évident  que  la  déperdition 
par  les  supports,  toujours  imparfaitement  isolants,  a 
diminué  les  charj^es  dans  l'intervalle  de  la  première 
mesure  à  la  troisième.  Coulomb  déterminait  approxi- 
mativement 1(*  taux  de  |)erte  en  observant  en  combien 
de  temps  l'aifruille,  sous  une  torsion  de  ^A)\  parcourait 
un  arc  d'un  dejrré,  l'angle  de  répulsi^m  initiale  étant 
d(»  :^>.  Il  avait  trouvé  3  minutes  le  Jour  de  l'expérience 
relatée.  Les  mesures  elles-mêmes  ayant  pris  2  mi- 
nutes, on  voit  que  l'erreur  due  à  la  déperdition  est  du 
même  ordre  de  grandeur  que  la  discordance  observée. 

Il  y  a  une  autre  cause  d'erreur  qui  agit  dans  le  même 
sens.  Le  calcul  montre  que  si  la  loi  est  vraie,  la  distri- 
bution sur  une  sphère  éloignée  de  tout  autre  conduc- 
teur est  uniforme  et  l'action  la  même  que  si  toute  la 
masse  était  réunie  au  centre.  On  peut  d'ailleurs,  on  le 
verra  plus  loin,  tirer  directement  c(*tt(*  propriété  de 
rexi)érience.  Mais  si  deux  sphères  sont  voisines,  la 
distribution  est  altérée.  Chargées  de  la  même  électri- 
cité, elles  dégarnissent  plus  ou  moins  leurs  parties  en 
regard  au  profit  des  plus  éloignées.  Les  actions  résul- 
tantes ne  sont  donc  plus  appliquées  au  centre  de  figure, 
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ot  les  distances  réelles  de  leurs  points  d'application  sont 
plus  grandes  que  celles  des  centres  des  sphères  données 
par  la  lecture  de  l'instrument.  Avec  des  charges  de 
signes  contraires,  ce  serait  l'inverse.  Cet  effet  croît 
quand  la  distance  diminue.  Hâtons-nous  de  dire  qu'il 
est  négligeable  dans  l'expérience  de  Coulomb.  Le  calcul 
montre  qu'il  ne  conduit  pas  à  une  erreur  supérieure  à 
0,002  dés  que  la  distance  des  sphères  est  au  moins  égale 
à  leur  rayon,  condition  surabondamment  vérifiée  dans 
la  balance. 

Mais  il  y  a  aussi  des  perturbations  qui  agissent  en 
sens  opposé.  Premièrement,  l'influence  des  balles  élec- 
trisées  sur  l(»s  parois  de  la  cage,  qui  n'étaient  distantes 
de  leurs  centres  que  de  4  centimètres,  introduit  une 
force  nouvelle  sur  la  balle  mobile,  et  cette  force  aug- 
mente les  grands  angles  de  torsion  plus  que  les  petits. 
Cela  pour  deux  raisons  différentes.  D'abord  par  sa 
composante  suivant  la  direction  de  l'action  mutuelle  des 
deux  boules.  Cette  composante  atteint  son  maximum 
quand  les  deux  boules  sont  à  180*'  Tune  de  l'autre,  puis- 
qu'alors  elle  se  confond  avec  la  direction  même  de  la 
force  due  à  l'influence,  qui  est  évidemment  dirigée  nor- 
malement à  la  paroi.  Pour  des  angles  moindres,  elle 
décroît  d'une  manière  continue  jusqu'à  zéro,  valeur 
dont  elle  s'approche  quand  les  deux  boules  sont  très 
voisines.  Comme  elle  agit  dans  le  môme  sens  que  la 
force  de  répulsion,  elle  ajoute  son  ettet  à  celle-ci,  et,  par 
conséquent,  l'exagère  d'autant  plus  que  les  angles  de 
répulsion  sont  plus  grands. 

D'autre  part,  ces  mômes  forces  dues  à  l'influence 
attirent  la  boule  mobile  et  l'aiguille  vers  la  paroi  et, 
partant,  font  sortir  le  fil  de  suspension  de  la  verticale 
du  centre  de  la  graduation.  L'erreur  de  lecture  qui  en 
résulte  est  une  diminution  de  Tangle  vrai,  et  il  est  facile 
de  s'assurer  que  sa  valeur  est  maximum  pour  90',  et 
qu'elle  est  nulle  pour  0'  et  pour  180".  Dans  les  mesures 
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I.  —  Comment  se  doit  entendre  et  comment  se  peut 

DÉMONTRER  LA  LOI  DE  GoULOMB 

Avant  d'entrer  dans  Texamen  des  prouves  alléguées 
en  faveur  de  la  loi  de  Coulomb,  il  nous  faut  pi-éciser 
d'abord  dans  quel  sens  cette  proposition  peut  s'apjxJer 
une  loi.  Evidemment,  ce  n'est  pas  une  loi  physique 
au  même  sens  que  la  loi  de  Mariette,  par  (exemple,  ou 
les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction.  C(41es-ci  tra- 
duisent purement  et  simplement  un  ensemble  de  ftiits 
constatés  un  très  grand  nombre  de  fois  d'une  manière 
constante,  si  bien  qu'on  peut  presque  à  coup  sûr  prédire 
que  dans  des  circonstances  identiques  ils  se  reproduiront 
semblables  à  eux-mêmes.  Ce  sont  des  lois  purement 
expérimentales  ou  empiriques;  ce  sont  les  vraies  lois 
physiques. 

Celle  de  Coulomb  n'a  point  ce  caractère.  Avant  tout, 
l'expérimentation  directe  ne  peut  porter  sur  les  der- 
niers éléments  électriques  ou  magnétiques,  puisqu'il 
nous  est  impossible  de  les  atteindre  isolément.  De  ce 
chef  déjà,  l'énoncé  de  Coulomb  n'est  pas  et  ne  peut  être 
la  simple  traduction  en  une  formule  générale  d'un 
grand  nombre  de  faits  observés.  Mais,  de  plus,  les  lois 
physiques  de  l'attraction  et  de  la  répulsion  électriques 
sont  tout  autres. 

Sans  doute,  entre  deux  petites  sphères  suffisamment 
éloignées  entre  elles,  les  attractions  et  les  répulsions  sont 
sensiblementcomme  les  inverses  des  carrésdes  distances. 
Mais  à  petite  distance,  ce  n'est  plus  le  cas.  Entre  deux 
disques  parallèles  de  surface  très  grande  par  rapport  à 
leur  distance,  comme  dans  l'électromètre  de  Thomson, 
les  forces  sont  indépendantes  de  la  distance,  si  les  char- 
ges sont  fixes.  A  une  distance  plus  grande,  on  trouverait 
qu'elles  varient  à  peu  près  comme  l'inverse  de  la  simple 
distance;  plus  loin  encore,  elles  tendent  à  devenir  j)ro- 


^ 
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portionncUes  à  Tinvcrse  du  carré.  En  général,  cette 
dernière  tendance  se  retrouve  dans  tous  les  cas  où 
réloignement  des  conducteurs  devient  considérable  par 
rapport  à  leurs  dimensions.  La  forme  des  conducteurs 
Joue  d'ailleurs  un  rôle  important. 

Qu'a  donc  voulu  Coulomb  (  Il  a  cherché  une  règle 
d'action  des  forces  électriques  ou  magnétiques  telle 
qu'en  l'appliquant  aux  derniers  éléments  dans  lesquels 
on  peut  supposer  décomposées  les  masses  agissantes, 
on  retrouve,  dans  tous  les  cas  directement  accessibles  à 
l'expérience,  un  résultat  global  conforme  à  celui  que 
donnent  les  mesures  cHèctives.  Il  fait  donc  nécessaire- 
ment une  hypothèse,  qu'on  ne  s'y  trompe  pas.  Comme 
Newton  de  la  gravitation,  il  doit  dire  de  la  force  élec- 
trique ou  magnétique  :  tout  se  passe  comme  si  les 
particules  s'attiraient  ou  se  repoussaient  en  raison 
directe  du  produit  des  masses  et  en  raison  inverse  du 
carré  des  distances;  et  bien  qu'il  se  défende  de  «  vouloir 
indiquer  les  véritables  causes  de  l'électricité  »,  bien  qu'il 
proteste  qu'il  n'a  d'autre  intention  que  de  <  présenter 
avec  le  moins  d'éléments  possible  les  résultats  du  cal- 
cul et  de  l'expérience  »,  il  n'en  est  pas  moins  obligé 
d'imaginer  un  mécanisme  mettant  en  jeu  les  particules 
dernières  de  manière  à  reproduire  dans  l'ensemble  les 
apparences  observées.  Ce  mécanisme,  dans  l'espèce,  est 
l'action  à  distance.  Ce  qu'il  veut  dire,  c'est  précisément 
qu'il  l'accepte  franchement  comme  une  hypothèse  et 
non  comme  une  réalité. 

Tel  étant  le  sens  de  l'appellation  de  loi  donnée  à  l'hy- 
pothèse de  Coulomb,  on  voit  que  c'est  un  usage  plutôt 
fâcheux  de  désigner  du  môme  mot  deux  choses  aussi 
différentes  que  les  énoncés  généraux  des  résultats  expé- 
rimentaux et  les  règles  des  mécanismes  hypothétiques 
inventés  pour  ivunir  j)ar  un  lien  commun  des  groupes 
de  résulUits  diflérents.  Ces  dernières  s'appelleraient  à 
plus  juste  titre  des  postulats. 
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On  sait  que  dos  raisons  inipériousos,  d'oi'di^e  expéri- 
mental elles  aussi,  ont  obligé  l(^s  physiciens  d'abandon- 
ner les  actions  à  distances  L(ns  forces  atli'actives  et 
répulsives  sont  désormais  concu(*s  conniK»  nVsultant 
d'une  action  de  milieu  qui  s(î  transmet  de  j)roclie  en 
proche.  Transposé  dans  cette  nouvelle  théorie^  \c  postu- 
lat de  Coulomb  devrait,  sembl(*-t-il,  revêtir  imc^  forme 
plus  en  harmonie  avec  le  langage*  habitucd  de  C(»tte 
théorie,  (^e  serait  ettectivement  plus  loj^iqu(\  Par 
malheur,  cette  forme  serait  trop  compliquée,  et  comnu^ 
il  arrive  souvent,  l'csYpression,  idéaleuK^nt  simple,  four- 
nie par  rhvpothèse  des  fluides  qui  s'attirent  en  lif>ne 
droite  à  distance  a  été  conservée  dans  l'hypothèse, 
plus  parfaite  à  bien  d'autres  égards,  du  milieu  mis  en 
tension. 

En  définitive,  nous  pouvons  donc  encore  faire  abstrac- 
tion des  divers  mécanismes  équivalents  inuiginés  pour 
rendre  compte  des  j)hénomênes  et  gard(*r  siMdement 
l'énoncé  de  la  loi  suivant  laquelle  le  ])lus  simple  d'entre 
eux  est  censé  agir.  Tel  sera  pour  nous  le  postulat  de 
Coulomb. 

Tâchons  maintenant  de  nous  rendre  compte  de  la 
manière  dont  pareil  postulat  peut  être  vérifié.  Nous 
avons  donc  remplacé  dans  notre  esprit  les  acîtions  der- 
nières qui  s'exercent  réellement  dans  la  natui'c*  entrc^ 
les  éléments  ultimes  par  des  actions  plus  aisénumt  intel- 
ligibles et  surtout  saisissables  par  le  calcul.  Commcnit 
cette  substitution  peut-elle  être  h^gitimée  ? 

Remarquons  que  le  cas  est  analogue  à  ce  que  nous 
pratiquons  couramment  en  mathématiques  dans  Tcmu- 
ploide  la  méthode  des  limites,  c'est-à-dire,  au  fond,  du 
calcul  difiérentiel  et  intégral.  Nous  nous  trouvons  en 
présence  d'une  quantité  mesurabl(\  là  forcc^  électricjuf» 
dans  un  cîas  donné.  Nous  la  considérons  commc^  la 
limite  de  la  somme  des  quantités  infiniment  petites  de 
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même  nature,  les  forces  élémentaires  (1),  qui  sont  en 
jeu  dans  les  profondeurs  dernières  de  la  matière.  Mais, 
pour  que  cette  considération  devienne  pratiquement 
utile,  nous  devons  remplacer  celles-ci,  dont  nous  ne 
j)ouvons  écrire  l'expression  mathématique,  par  d'autres 
infiniment  petits  susceptibles  de  se  prêter  au  calcul,  de 
telle  manière  que  la  limite  de  la  sonmie  ou  la  résultante 
ne  soit  pas  altérée.  C'est  ainsi  que  pour  mesurer  la  lon- 
gueur d'un  arc  de  cercle,  qui  est  la  limite  de  la  somme 
des  arcs  élémentaires,  quantités  non  moins  inacces- 
sibles à  notre  géométrie  que  Tare  entier,  nous  le  consi- 
dérons comme  étant  aussi  la  limite  de  la  somme  des 
côtés  d'un  polygone  inscrit  dont  le  nombre  de  côtés 
croît  indéfiniment.  La  limite  de  cette  dernière  somme 
)eut  être  calculée  facilement.  Par  conséquent,  le  pro- 
blème est  résolu. 

Mais  il  est  clair  que  le  procédé  ne  sera  légitime  que  si 
nous  pouvons  démontrer  que  les  limites  des  deux 
sommes  en  question  sont  bien  les  mêmes.  Gela  peut  se 
faire  de  deux  manières,  dont  la  valeur  probante  est 
d'ailleurs  fort  inégale.  La  première,  la  plus  parfaite, 
consiste  à  montrer  que,  lorsque  les  infiniment  petits 
tendent  vers  zéro,  la  limite  du  rapport  de  l'infiniment 
petit  d(*  la  première  es[)èce  à  celui  de  la  seconde  tend 
vers  runit('.  L(*  théorème  général  relatif  à  la  substitu- 
tion (les  infiniuKMit  [ïetits  montre  que,  dans  ce  cas,  la 
méthode  est  rigour(*us(»ment  exacte  et  applicable  à  tous 
les  problèmes  particuliers  sans  restriction.  Il  en  est 
ainsi  dans  la  mesure  de  l'arc  de  cercle,  parce  qu'on  peut 
montrer  que  le  rapportde  l'arcàla corde  quile  sous-tend 
a  poui*  limite  Tunité.  Il  en  est  de  même  dans  toutes  les 
([uestions  purement  mathématiques  :  ce  n'est  pas  autre 
chose,  au  fond,  que  l'algorithme  différentiel.  Mais  dans 
les  api)lications  de  l'analyse  à  la  physique,  il  n'en  va 

(1)  Plus  cxacteriient  :  comme  la  limite  de  la  somme  des  projections  de  ces 
forces  élémentaires  sur  la  direction  de  la  résultante. 
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plus  de  même  la  plupart  du  temps.  La  comparaison  des 
deux  infiniment  petits  ne  peut  presque  jamais  se  faire 
directement,  et  on  en  est  réduit  alors  à  essayer  de 
prouver  par  une  voie  détournée  la  légitimité  de  la  sub- 
stitution, en  comparant  à  l'expérience,  dans  le  plus 
grand  nombre  possible  de  cas,  les  résultats  qu'elle  four- 
nit. Il  saute  aux  yeux  que  cette  vérification  à  posteriori 
ne  vaut  alors  que  dans  les  limites  où  elle  a  pu  se  faire, 
et  que,  si  un  certain  ordre  de  faits  se  trouve  être  en 
conformité  avec  ce  que  donne  le  calcul  basé  sur  la  loi 
hypothétique,  il  n'en  résulte  jamais  qu'aucun  autre 
ordre  de  faits,  même  voisin,  ne  s'y  montrera  réfrac- 
taire.  Cette  seconde  méthode  comporte  donc  nécessaire- 
ment un  grand  nombre  de  vérifications  de  contrôle 
dans  les  circonstances  les  plus  diverses,  malgré  quoi 
elle  ne  peut  prétendre  à  égaler  jamais  la  généralité  et  la 
rigueur  des  résultats  de  la  première. 

Pour  résumer  ces  principes,  en  les  appliquant  au  (*as 
particulier  qui  nous  occupe,  nous  pouvons  formuler  le 
problème  de  la  manière  suivante.  Il  s'agit  de  ])rouver 
que  les  actions  attractives  ou  répulsives  observé(>s  entre 
des  masses  finies  d'électricité  ou  de  magnétisme  à  des 
distances  finies,  sont  égales  aux  résultantes  d(*s  actions 
qui  seraient  supposées  s'exercer  entre  des  éléments 
infiniment  petits,  à  des  distances  également  finies,  en 
raison  directe  du  produit  de  leurs  masses  et  en  raison 
inverse  du  carré  de  leurs  distances.  Deux  voies  se  pré- 
sentent pour  y  arriver.  Ou  bien,  montrer  qu'à  mesure 
qu'on  se  rapproche  des  conditions  supposées,  à  savoir 
éléments  de  plus  en  plus  petits  par  rapport  aux  inter- 
valles qui  les  séparent,  on  serre  cette  loi  d'action  de 
plus  près,  et  que  les  différences  qui  subsistent  pcMivent 
devenir  et  rester  plus  petites  que  toute  grandeur  assi- 
gnable (c'est-à-dire,  étant  donné  que  le  procédé  de 
démonstration  est  une  mesure  physique,  plus  petites 
que  les  erreurs  d'observation  inévitables);   ou  bien. 
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calculer  les  résultantes  dans  le  plus  grand  nombre 
possible  de  conditions  diverses,  et  les  comparer  de 
même  aux  mesures  expérimentales. 

Nous  pouvons  maintenant  aborder  l'examen  des 
diverses  preuves  proposées  pour  établir  le  postulat  de 
Coulomb. 

Il  faut  tout  d'abord  être  bien  averti  des  difficultés 
spéciales  que  présentent  les  expériences.  L'analogie  des 
phénomènes  de  l'attraction  électrique  ou  magnétique 
avec  les  effets  de  la  gravitation  devait  évidemment  faire 
naître,  tout  naturellement,  dans  l'esprit  des  physiciens, 
l'idée  d'essayer  de  leur  appliquer  les  mêmes  lois;  mais 
les  caractères  propres  des  forces  à  étudier  rendent  ici 
les  vérifications  beaucoup  plus  malaisées.  Ces  carac- 
tères consistent  en  deux  propriétés  principales,  réduc- 
tibles au  fond  à  une  seule  :  la  répartition  insuffi- 
samment connue  des  masses  (variable  sur  les  bons 
conducteurs  en  électricité),  d'où  résulte  une  incertitude 
sur  le  point  d'application  des  résultantes  et  partant  sur 
la  valeur  des  distances;  ensuite  le  phénomène  de  l'in- 
fluence, qui  introduit  des  forces  nouvelles.  Faute  d'avoir 
éliminé  ces  causes  troublantes  ou  d'avoir  su  évaluer 
leurs  effets,  les  premiers  physiciens  qui  se  sont  occupés 
de  la  question  sont  arrivés  aux  résultats  les  plus  discor- 
dants. Newton  faisait  varier  la  force  magnétique  en  rai- 
son inverse  du  cube  de  la  distance.  Hawksbee  et  Brook 
Taylor,  comme  l'inverse  de  la  puissance  5/2.  Martin 
admettait  la  puissance  3/2.  Aepinus  et  Musschenbroek 
trouvaient  qu'elle  était  comme  l'inverse  de  la  simple 
distance.  Mais  avec  des  dispositifs  expérimentaux  diffé- 
rents, ce  dernier,  comme  Brook  Taylor,  du  reste, 
rencontrait  une  foule  de  lois  différentes.  Longtemps 
encore  après  Coulomb,  Snow  Harris,  auquel  sont 
empruntés  les  exemples  qui  précèdent,  se  trouvait  dans 
le  môme  embarras.  On  verra  plus  tard  que  les  valeurs 
de  la  puissance  supérieures  à  2  ne  peuvent  être  dues 
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qu'à  Fc^ffet  des  perturbations  sij>nalé(^s  dans  ce  para- 
graphe. Quant  à  la  div(M*pen(îe  des  résultats  intV'rieurs 
à  2,  elle  provient  de  ce  que  l(\s  expéi'iencc^s  corr(*sj)on- 
dantes  étaient  fort  éloignées  des  conditions  de  la  loi 
élémentaire.  Leurs  auteurs  n'avaient  pas  su  y  nu'on- 
naître  des  cas  complexes  qui  demandaient  à  vive  traités 
comme  la  résultante  d'un  j^rand  nombre  d'actions 
élémentaires.  Ils  n'auraient  du  leur  demander  que  des 
vérifications  partielles  suivant  l'c^sprit  d(*  la  seconde^ 
méthode.  Nous  les  retrouverons,  d'aillc^urs,  quand  nous 
aurons  exposé  les  travaux  de  Coulomb,  incomparabk»- 
ment  supérieurs  à  ces  premiers  essais. 


II.  —  Méthode  directe 

Le  mérite  de  Coulomb  est  double.  Tout  d'abord,  il  a 
fait  faire  un  progrès  immense  à  la  technique^  des 
mesures,  si  bien  que  se\s  résultats  n'ont  guên*  été  sur- 
passés en  précision  jusqu'à  nos  jours.  Ensuite,  il  a  été 
le  premier  à  se  rendre  compte  de  la  valeur  logique  du 
procédé  ou  des  procédés  qu'il  employait.  CiC  n'est  pas 
cependant  qu'il  l'ait  pénétrée  av(\î  la  mèuK*  clarté  que* 
nous  pouvons  le  faire  aujourd'hui.  «  Il  faut  remarqu(*r, 
dit-il  à  propos  de  sa  balance*  de  torsion,  dans  h^ 
quatrième  Mémoire  sur  l'électricité»  ci  \o  magnétisme, 
qu'il  y  a  ici  beaucoup  de  cas  où  l(\s  (*xpéi'i(*nc(»s 
en  petit  sont  plus  décisives  que  cell(*s  en  grand,  parce 
que  l'attraction  ou  la  répulsion  du  fluide  e'decîtrique 
étant  pour  chaque  élément  en  raison  inverse  du  i^arré 
des  distances,  pour  que  les  résultats  soient  simples,  il 
faut  presque  toujours  que  la  distance  des  corps  dont  on 
veut  mesurer  l'action  réciproque  soit  beaucoup  plus 
grande  que  les  dimensions  particulières  de  ces  cor})s.  > 
Nous  ne  ferons,  pensons-nous,  ([ue  pivciser  la  pemsèe* 
hésitante  de  Coulomb  en  disant  :  Si  l'on  veut  so  rappro- 
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cher  autant  que  possible  des  conditions  de  l'action 
élêmcntaii'o  i*éci]U'0([ue  de  deux  particules,  c'(»st-à-dire 
appliquer  la  niêtliode  de  comparaison  directe  des  forces 
élémentaires  qu'on  cherche  à  substituer  Tune  à  l'autre, 
il  faut  choisir  pour  l'expérience  des  corps  dont  les 
dimensions  soient  très  petites  j)ar  rapport  à  leurs 
distances.  C'est  ce  que  l'illustre  physicien  a  réalisé  dans 
sa  balance  de  torsion. 


1.  —  La  loi  de  Vinccrse  des  carres  des  distances 

Rappelons  brièvement  le  dispositif  de  cet  appareil, 
décrit  d'ailleurs  en  détail  dans  tous  les  traités.  Dans  un 
large  cylindre  de  verre»  une  aiguille  h'gêre  isolante  est 
suspendue  à  un  fil  d'argent.  Elle  peut  se  mouvoir  devant 
une  graduation  tracée  soit  sur  la  surface  latérale  du 
cylindre,  soit  sur  le  fond.  Une  de  ses  extrémités  se 
termine  par  une  petite  balle  de  sureau.  Une  petite 
sphère  conductrice  de  même  dimension  (*st  portée  à  la 
même  hauteur  })ar  un  supj)ort  isolant  fixe.  La  torsion 
du  bout  supérieur  du  lil  d'ai'gent  permet  de  faire  varier 
la  distance  des  deux  balh^s,  et  l'étude  magistrale  des 
lois  d(*  l'élasticité  de  toi'sion  des  fils  métalliques,  faite 
au  préalable  jtar  Coulomb,  donne»  la  mesure  de  la  force 
répulsive  écfuilibrée  pour  un  angle  di»  torsi(m  ([uel- 
conqu(\  La  balance»  magnétique  avait  une  disposition 
tout  à  fait  s(»mblable. 

Voici  un  exemple  (l(»s  i-ésultats  numériques  obtenus 
dans  la  m(»sui*e  des  fondes  électriques.  C^'est  le  seul 
publié  par  Cioulomb.  Il  est  classique. 

Kcvart  d(»s  boules  (angk»  a)  .         \M'f         18''        H'^m 
Torsion  (bi  fil     .         .         .        ,%«       1 1^         576" 

L(»  mom(»nt  (bi  couple  de  torsion  étant  j)roportionnel 
à    l'angle    de    torsiim,    les    nombres    3G,    144,   576 


ft;£7i'r;£  Z4L^  vif:«Tjj-3k-  -4:iiE3rr:JI'4*T  •:- 


Doa^  nioutrf-r  i|uVn  nêaliti^  b  tiL^»ri;jn*:>^  n'a  {«â^ 
frx^rtrm^Tit  r-^te  Valoir.  mâU  >âii>  nou^  {•^rmr-ttiv  «1^ 
loi  en  ;i.^.^um«^T  iinfr  |4fj*  pr»'>hiéiWe-  Or^t  le  Jurant  •!•*  là 

rl^n*  loHr^'  indiqua,  il  o:*ft  ♦'•vident  que  la  dé|^ieniition 
liar  le?*  î*ii|r}i^#rt.'».  Uiujour^  imparfaitement  i^>Iânt>.  a 
diminué  le^  eharî:e>  dans  llntervalle  de  la  première 
mesure  â  la  troi.^iéme.  f>>ijlomb  déterminait  ap|»r»>xi- 
mativement  le  taux  de  jierte  en  ob>ervant  en  i:-ombien 
de  terii|f^  raijruille.  Mm<  une  torsion  de  ."il/.  [ian:-t»iirait 
un  are  d'un  thr^^î*.  Panfrie  de  répulsiim  initiale  étant 
de  '^ï^/'*  Il  avait  trouvé 'i  minutes  le  jour  île  Texfiérience 
ndat^-^f.  \j*%  Mïfr^iin^  elles-mêmes  ayant  pris  2  mi- 
nut^;H,  on  voit  que  Terrr-ur  due  à  la  dépenJition  est  du 
m/'Hie  ordre  de  grandeur  que  la  discfjrdan«-e  observée. 
II  y  a  une  autre  cause  d'erreur  qui  aj?it  dans  le  même 
fk(ni%.  I>r  ^:aleul  montre  que  si  la  loi  est  vraie,  la  distri- 
tiution  ?*ur  une  sphère  éloignée  de  tout  autre  c<jnduc- 
t/rur  ^-^t  uniforme  et  Taetion  la  même  que  si  toute  la 
rfia>(.<^' était  réunie  au  centre.  On  peut  d'ailleui^s.  on  le 
verra  plus  loin,  tirer  directement  cette  propriété  dt* 
rex|iérien^;f5.  Mais  si  deux  sphères  sont  voisines,  la 
distribution  est  altérée.  Chargées  de  la  même  éle<:-tri- 
cité,  elbfs  dégarniss^mt  plus  ou  moins  leurs  {»arties  en 
regard  au  profit  des  plus  éloignées.  Les  actions  résul- 
tantes ne  sont  donc  plus  appliquées  au  centre  de  figure, 
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et  les  distances  réelles  de  leurs  points  d'application  sont 
plus  grandes  que  celles  des  centres  des  sphères  données 
par  la  lecture  de  l'instrument.  Avec  des  charges  de 
signes  contraires,  ce  serait  l'inverse.  Cet  effet  croît 
quand  la  distance  diminue.  Hâtons-nous  de  dire  qu'il 
est  négligeable  dans  l'expérience  de  Coulomb.  Le  calcul 
montre  qu'il  ne  conduit  pas  à  une  erreur  supérieure  à 
0,002  dés  que  la  distance  des  sphères  est  au  moins  égale 
à  leur  rayon,  condition  surabondamment  vérifiée  dans 
la  balance. 

Mais  il  y  a  aussi  des  perturbations  qui  agissent  en 
sens  opposé.  Premièrement,  l'influence  des  balles  élec- 
trisées  sur  les  parois  de  la  cage,  qui  n'étaient  distantes 
de  leurs  centres  que  de  4  centimètres,  introduit  une 
force  nouvelle  sur  la  balle  mobile,  et  cette  force  aug- 
mente les  grands  angles  de  torsion  plus  que  les  petits. 
Cela  pour  deux  raisons  différentes.  D'abord  par  sa 
composante  suivant  la  direction  de  l'action  mutuelle  des 
deux  boules.  Cette  composante  atteint  son  maximum 
quand  les  deux  boules  sont  à  180"  l'une  de  l'autre,  puis- 
qu'alors  elle  se  confond  avec  la  direction  même  de  la 
force  due  à  l'influence,  qui  est  évidemment  dirigée  nor- 
malement à  la  paroi.  Pour  des  angles  moindres,  elle 
décroît  d'une  manière  continue  jusqu'à  zéro,  valeur 
dont  elle  s'approche  quand  les  deux  boules  sont  très 
voisines.  Comme  elle  agit  dans  le  môme  sens  que  la 
force  de  répulsion,  elle  ajoute  son  eflèt  à  celle-ci,  et,  par 
conséquent,  l'exagère  d'autant  plus  que  les  angles  de 
répulsion  sont  plus  grands. 

D'autre  part,  ces  mômes  forces  dues  à  l'influence 
attirent  la  boule  mobile  et  l'aiguille  vers  la  paroi  et, 
partant,  font  sortir  le  fil  de  suspension  de  la  verticale 
du  centre  de  la  graduation.  L'erreur  de  lecture  qui  en 
résulte  est  une  diminution  de  l'angle  vrai,  et  il  est  facile 
de  s'assurer  que  sa  valeur  est  maximum  pour  90',  et 
qu'elle  est  nulle  pour  0'  et  pour  180".  Dans  les  mesures 
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Jr  llouliMiil»  rr  soiil  dont;  les  valeurs  les  [)liis  grandes 
ont  M»nl  11*  plus  altênu^s,  et  elles  le  sont  en  moins. 

Kuiiu,  il  e\ist(*  (l(*s  (causes  d'erreur  grave  dont  il  €*st 
ini|u»ssiMt*  de  prévoir  le  s(mis.  Le  système  d(*  suspt^nsion 
\\  de  ViùirmWr  dc^vant  la  bande  ou  1(»  limbe  uradué  eonduit 

à  un  mod(»  d(*  l(»(;ture  qui  j)eut  donner  lieu  à  des  (M*reurs 
I  de  parallaxe»  notablc^set,  d(*  i)lus,  n'otire  aucune  garan- 

tie du  |)assage  de  Taxe  (1(^  rotation  par  le  centre  de  la 
graduation. 

La  charge  des  sphères  électrisées  chcMuinc  lente- 
m<*nt  sur  leurs  supports  isolants  et  (diange,  par  ccmsé- 
(pi;  nt,  (ît  le  point  d'application  de  la  ibrce  résultante  et 
sa  direcîtion. 

L'emploi  du  cvlindre  de  verre  lui-même  est  â 
(condamner,  i)arce  ([ue  des  charges  étrangères  dues  à 
d(»s  causes  accidentelles  peuvent  très  facilement  s'y 
fixer  et  troubler  les  observations.  Mais  il  est  aisé 
d'éviter  cet  inconvéni(»nt  et  on  n'y  a  pas  mancpié,  depuis 
Kohlrausch,  dans  l(?s  rei)rises  modernes  des  expé- 
riences de  (loulomb  :  il  suffit  d'employer  une  cage  de 
métal  en  communication  conductrice^  avec  le  sol. 

Il  est  plus  malaisé  de  porter  remède  aux  autres  j)er- 
turbations  signalé(*s  dans  ce  qui  j)récè(le,  sauf  en  ce  qui 
concerne  l'influemce.  De  c(dle-ci  on  se  débarrasserait 
à  p(Mi  i)rés  complètement  en  opérant  dans  une  cage  de 
diamètre  notablement  plus  grand  qu(*  la  longueur  de 
l'aiguille.  Nous  avons  vu  que  cet  excès  n'était  que  de 
8  centimètres  chez  Coulomb.  Mais  toute  tentative  pour 
astreindre  l'axe  de  rotation  à  pass(M-  (exactement  par  le 
centre  de  graduation  compromettrait  fatalement  l'ex- 
quise sensibilité  de  la  balance.  Coulomb  i^stimait  qu'une 
torsion  de  1"  correspondait  â  une  force  exprimée  par 
i  !  Qdync^  Q;jQ  >j.>-^  ^^^  nicsurc  modemc.  Mais  il  emi^loyait 

alors  un  fil  d'argent  si  fin  qu'il  se  romi)ait  au  moindre 
choc.  Les  balances  ordinairc^s  l(\s  })lus  soigné(^s  sont  loin 
de  cette  perfection.  (Test  assez  dire  qu(»  l(*s  (^ssais  faits 
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avec  ces  appareils  n'ont  pas  donné  de  meilleurs  résul- 
tats que  (-(MLx  d(^  (Coulomb.  M.  (Irémieu  a  proposé 
récemment  de  recourir  à  l'élasticité  de  flexion  d'un  fil 
de  verre. 

Mais  il  est  temps  d'arrêter  cette  discussion  et  de  nous 
demander  quelle  est,  en  définitive,  la  force  probante  de 
l'expérience  d(*  (  Coulomb.  On  trouve,  à  cet  égard,  bien 
des  idées  (^ronéc^s  dans  la  littérature  courante.  Les 
considérations  que  nous  venons  de  faire  vont  nous  aider 
à  les  redresser. 

Avant  tout,  faisons  la  constatation  importante  que  les 
mesures  de  Coulomb  et  celles  de  ses  continuateurs,  qui, 
je  l'ai  déjà  dit,  n'ont  pas  atteint  une  précision  supé- 
rieure, sont  loin  d'être  suffisantes  pour  qu'on  puisse 
affirmer  qu'il  est  démontré  par  là  que  deux  petites 
sphères  électr  sées  s'attirent  ou  se  rep  .ussent  comme 
les  inverses  des  carrés  des  dist^inces.  Coidomb  est  excu- 
sable de  l'avoir  dit  à  une  époque  où  les  méthodes  de 
mesure  étaient  peu  perfectionnées  et  où  lui-même  pou- 
vait se  flatter  d'en  avoir  trouvé  une  pour  l'électricité  qui 
était  à  la  hauteur  de  ce  qu'on  ne  demandait  alors  qu'aux 
branches  les  j)bis  avancées  de  la  science.  Et  il  est  infi- 
niment heureux  que  d'autres  l'aient  cru  avec  lui  :  car 
cette  confiance*  nous  a  valu  les  superbes  théories  mathé- 
matiqu(\s  édifiées  sur  cette  base  depuis  Poisson.  Mais 
il  est  incontestable  aussi  qu'à  l'heure  actuelle,  avec  ses 
écarts  effectifs  d'environ  un  huitième  sur  la  valeur 
absolue  et  ses  s  urces  d'erreur  incertaines  telles  que 
nous  les  avons  exposées,  le  procédé  de  (Coulomb  a 
donné  des  résultats  tout  à  fait  insuffisants  pour  établir 
la  loi,  mêmc^  dans  le  cas  particulier  auquel  il  a  été  appli- 
qué directement.  Encore  moins  sera-t-il  permis  de  dire, 
comme  on  le  fait  pai'fois,  que  la  loi  étant  démontrée 
pour  deux  sj)hères  ayant  des  dimensions  finies,  il  suffit 
de  l'étendre  de  proche  en  })roche  à  des  corps  de  plus  en 
plus  petits,  pour  qu'à  la  limite  elle  s'applique  aux  élé- 
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ments  derniers  de  Télectricité.  C'est  se  faire  une  idée 
aussi  fausse  que  possible  du  processus  de  la  démonstra- 
tion. Il  faut  dire,  tout  au  contrains  que,  si  le  postulat 
de  Coulonil)  est  vrai,  //  iie  s'applique  qu'aux  éléuieuts 
derniers jCi  que  l'expérience  des  sphères  ne  peu  f  donner 
que  des  résultats  approchés. 

A'oici,  en  etiét,  quelle  doit  être  la  marche  du  rais(m- 
nement,  marche  que  Coulomb,  sans  doute,  entrevoyait 
d'une  manière  au  moins  confuse.  Reprenons  encore 
l'analogie  de  la  mesure  de  l'arc  de  cercle.  Pour  rempla- 
cer sans  erreur  l'élément  circulaire  par  un  élément 
rectiligne,  nous  devons  faire  voir  :  1*'  que  le  premier  est 
toujours  compris  entre  le  côté  du  polygone  inscrit  et 
celui  du  })oIygone  circonscrit  semblable  ;  2''  que  la  ditle- 
rence  de  longueur  entre  ces  cotés,  et,  partant,  entre 
l'un  d'eux  et  l'élément  circulaire,  tend  vers  zéro  quand 
ces  côtés  eux-mêmes  tendent  vers  zéro.  Nous  vovons 
maintenant  apparaître  immédiatement  les  lignes  géné- 
rales de  la  démonstration  à  faire.  Le  primo  est  hors  de 
notre  portée.  Nous  ne  connaissons  pas  deux  lois  des 
forces  entre  lesquelles  la  vraie  loi  devrait  rester  néces- 
sairement comprise,  quelles  que  soic^nt  les  grandeurs 
des  masses  et  leurs  distances.  Mais  nous  pouvons  réa- 
liser le  secumlo  imrtielleinent^  et  c'est  en  cela  unique- 
ment que  consiste  la  valeur  du  procédé  de  Coulomb. 
Seulement,  il  faut  alors  le  compléter  par  une  considéra- 
tion qu'il  n'a  faiti*  qu'implicitement.  Quand  les  dimen- 
sions des  conducteurs  sont  considérables  par  rap]K)rt  à 
leurs  distances,  on  constate  avec  la  loi  di»  ('oulomb  des 
discordancc^s  d'autant  plus  grandes  que  ce  rapport  est 
plus  grand.  A  mesure  qu'il  décroît,  par  (»x(Mnple  ([uand, 
la  distance  restant  constante,  on  diminue»  le  ravon  des 
sphères,  l'écart  devient  constamment  jilus  faible.  De 
cette  loi  de  décroissance  on  conclut  alors  avec  vraisem- 
blance, mais  avec  vraisemblance  seuleuK^nt,  que  si  l'on 
pouvait  aller  plus  loin  que  le  point  où  les  ditîicultés 
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d'ordre  expérimental  obligent  de  s'arrêter,  l'écart  dimi- 
nuerait toujours  davantage  et  qu'à  la  limite,  c'est-à-dire 
pour  des  dimensions  nulles  des  sphères,  en  d'autres 
termes  pour  des  points  électrisés,  il  serait  rigoureuse- 
ment nul. 

Si  telle  est  la  portée  de  la  démonstration  de  Coulomb, 
on  aperçoit  du  même  coup  les  raisons  qui  empêcheront 
toujours  qu'on  ne  lui  donne  la  rigueur  démonstrative 
nécessaire.  Il  devient  dés  lors  illusoire  de  s'entêter  à 
chercher  des  perfectionnements  du  côté  des  procédés 
démesure  des  forces  électriques,  dans  le  chimérique 
espoir  de  trouver  la  loi  de  Coulomb  vérifiée  sur  de 
petits  conducteurs.  Si  on  la  vérifiait  exactement  avec 
un  appareil  assez  précis,  on  serait,  au  contraire,  sûre- 
ment victime  d'une  illusion. 

Nous  laissons  au  lecteur  le  soin  d'adapter  au  cas  de 
la  balance  magnétique  la  critique  détaillée  que  nous 
venons  de  faire  subir  à  la  balance  électrique.  Cer- 
taines causes  d'erreur  y  subsistent  sans  changement, 
telle  la  parallaxe  dans  la  lecture  des  angles.  D'autres, 
comme  le  changement  de  distribution,  y  sont  rempla- 
cées par  des  sources  d'incertitude  équivalentes,  notam- 
ment la  difficulté  de  déterminer  le  point  d'application 
de  la  résultante  des  forces  magnétiques.  Au  surplus,  le 
détail  de  la  discussion  importe  peu  ici,  puisque  la 
méthode  est  identique  à  celle  de  la  balance  électrique  et 
qu'elle  comporte  la  même  impossibilité  radicale  d'arri- 
ver à  une  démonstration  rigoureuse. 

Pour  ne  pas  donner  un  développement  exagéré  à 
notre  travail,  nous  renoncerons  d'ailleurs  par  la  suite  à 
envisager  la  loi  de  Coulomb  dans  son  application  aux 
phénomènes  magnétiques.  Contentons-nous  de  dire 
qu'elle  peut  être  démontrée  d'une  manière  satisfaisante 
)ar  des  méthodes  indirectes,  dont  celle  de  Gauss  par 
a  déviation  d'une.»  boussole  au  moyen  d'un  barreau 
aimanté  fournit  un  bon  exemple. 


va  RK\VV.    DES   Qrt>*TI()NS   Sf-.IENTIl-'lgrKS 

I/iiitro(liiction  fie  la  constante  diélectrique  flans  le  l)ut 
(Je  tenir  compte  lie  la  nature  du  milieu  ne  rentre  jtas 
[iavanlaj,''e  dans  notre  plan.  Nous  nous  Ijornerons  à 
l'étude  des  milieux  homof>énes. 

Mais  nous  ne  pouvons  quitter  la  iialance  de  torsion 
sans  parler  d'un  autre  usage  auquel  on  a  voulu  la  l'aire 
servir,  en  quoi  on  a  été  fort  mal  insinré. 


i^.  —  La  proportionnalité  des  /'orci'.s  aux 
masses  éfectrit/tfi's 

On  dit  souvent  que  la  loi  de  Coulomb  a  une  set^ondc 
partie,  savoir  que  les  actions  attractives  et  répulsives 
sont  profHjrtionnelles  au  produit  des  niasses  électriques. 
Cette  seconde  [mrtie  se  démontrerait  éîi-aleinent  au 
mo_yen  de  la  balance,  de  la  manière  suivante  :  Les  deux 
sphères  ayant  pris  une  charge  quelconque,  et  l'équilibre 
étant  établi  à  une  distance  déterminée  par  une  torsion 
connue,  on  l'ait  toucher  à  l'une  des  sphères  une  troi- 
sième sphère  de  même  grandeur.  Par  raison  de  symé- 
trie, la  charge  doit  alors  se  partager  également,  et  si 
on  replace  la  seconde  sphère  dans  la  balance,  elle  doit 
être  équilibrée,  à  la  môme  distance  (pie  la  preniiéro  fois, 
par  une  torsion  moitié  moindre,  puisque  sa  charge  est 
maintenant  réduite  après  le  contact  à  la  moitié  de  ce 
qu'elle  était  primitivement. 

Nous  no  discuterons  pas  les  chiH'res  obtenus  par 
Coulomb,  et  nous  n'examinerons  |ws  davanUige  les 
causes  d'erreur  du  procédé,  d'abord  parce  qu'im  s'est 
complètement  trompé  quand  on  a  attriliué  â  l'illustre 
physicien  l'intention  de  véritier  rénomé  relatif  à  la 
proportionnalité  des  forces  au  produit  des  masses; 
ensuite  parce  que  cet  énoncé  ne  saui-ail  être  contrôlé 
par  aucune  expérience,  vu  qu'il  résulte  purement  et 
Miuplement  de  la  définition  môme  de  la  masse  élec- 


^^^^^    par  aucun€ 
^^^^^  ùiuplement 

nà 
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trique.  D'où  vient  en  effet  cette  notion  de  masse  élec- 
trique? Ne  pouvant  atteindre  Télectricité  en  elle-même 
pour  la  soumettre  à  nos  mesures,  nous  sommes  obligés 
de  nous  adresser  à  l'un  de  ses  effets  mesurables,  et 
l'effet  choisi  dans  ce  but  au  début  de  l'électrostatique 
est  justement  l'attraction  ou  la  répulsion  d'un  corps 
électrisé  sur  un  autre.  Nous  disons  que  deux  corps 
électrisés,  identiques  de  forme  et  de  situation,  ont  des 
niasses  éjrales  ([uand  ils  produisent  une  action  iden- 
tique sur  un  troisième.  Dès  lors,  nous  devons  dire  que 
quand  un  de  ces  corps  produit  sur  le  troisième  une 
action  moitié  moindre,  sa  masse  est  aussi  moitié 
moindre.  En  termes  plus  généraux,  la  masse  est  pro- 
portionnelle à  la  force  par  définition,  et  par  suite  il  ne 
peut  être  imaginé  aucune  expérience  où  l'on  démontre- 
rait cette  proportionnalité  par  la  mesvre  des  forces. 
(]ela  n'aurait  aucun  sens. 

Nous  avons  supposé  jusqu'ici  la  troisième  masse  inva- 
riable. SI  nous  prenons  la  seconde  à  un  moment  quel- 
conque de  sa  variation  et  si  nous  la  fixons  en  faisant 
varier  la  troisième,  nous  devons  dire  de  même  que 
celle-ci  varie  aussi  proportionnellement  à  la  force.  La 
force  est  donc  à  la  fois  proportionnelle  aux  deux  masses; 
elle  l'est  à  leur  produit. 

La  gloire  de  Coulomb  a  donc  été  fort  mal  servie  par 
ceux  qui  lui  ont  prêté  des  vues  aussi  contestables,  et 
ce  n'est  pas  sans  étonnement  qu'on  voit  des  considéra- 
tions de  ce  genre  discutées  et  abritées  sous  l'autorité 
d'un  si  grand  nom  par  des  auteurs  justement  estimés, 
dei)uis  Biot  jusqu'à  la  récente  édition  du  Traité  de 
Phijsiqve  de  Winkelmann.  (]'est  d'autant  plus  incom- 
|)réheusil)le  que  les  chiffn^s  apportés  dans  cette  discus- 
sion sont  c(Mix-lH  mêmes  que  Coulomb  a  obtenus  dans 
une  recherche^  fort  différente,  et  dont  le  but  était  pour- 
tant défini  avec  une  clarté  qui  ne  laisse  rien  à  désirer. 
C'est  celle  qui  fait  l'objet  du  quatrième  Mémoire  sur 
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réiectricité  et  lo  magnétisme.  Le  titre  d'almnl  Tannoncc 
explicit(Mnent  :  <  Où  Ton  démontre  dc^ux  i)rincipales 
propriétés  du  fluide  électrique  :  la  première,  que  ro 
fluide  ne  se  répand  dans  aucun  corps  par  une  aflinité 
chimique  ou  par  ime  attraction  élective,  mais  qu'il  se 
IVîrta^-e  entre  diflenmts  corps  mis  ru  contact  uni([ue- 
ment  ])ar  son  action  répulsive;  la  seconde,  ([ue  dans  les 
corps  conducteurs,  le  fluide»  parvenu  à  l'état  de  stal)ilité 
est  répandu  sur  la  surface  du  corps,  et  ne  pénêtiH*  pas 
dans  l'intérieur  >. 

(Test  dans  rétablissement  de  la  pn^miên»  (pi(^  (  ]ou- 
lomb  fait  l'expérience  des  sphères  égales  qui  se  parta- 
gent la  charge,  mais  il  la  fait  avec  des  sphères  de 
ïïiatières  di fl'ér entes ^  le  cuivre»  et  la  nux^lh^  de  sureau, 
et  il  la  recommence  encore  avec  deux  disques  égaux, 
l'un  en  fer,  l'autre  en  papier.  Il  constate»  que  le  partage 
se  fait  d'une  manière  absolument  indépendante  de  la 
nature  des  conducteurs.  Quant  à  la  proportionnalité  des 
forces  au  produit  des  masses,  il  n'em  (^st  pas  plus  ques- 
tion ici  que  dans  ses  recher(îhes  expérimentales  sur  la 
variation  des  forces  en  fonction  de  la  distance»,  qui  font 
l'objet  des  mémoires  antérieurs.  (  ]ette  prope)rtionnalité 
est  toujours  admise  à  pynori. 

On  peut  se  demander  maintenant  ce  e[ue  prouv(* 
rexpérience  de  Coulomb  telle  qu'elle  a  été  malencem- 
treusement  modifiée  par  ses  imitateurs,  c'est-à-dire^  faite 
avec  des  boules  égales  de  même  nature»,  (lar  enfin,  si 
ses  auteurs  se  sont  mépris  sur  sa  signification,  elle  a  dû 
pourtant  en  avoir  une,  qui  n'est  évielemment  [ïlus  celle 
que  Gouloml)  avait  en  vue. 

L'interprétation  suggérée  ordinairement,  c'est  que 
réiectricité  se  comporte  eflectivement  comme»  un  fluide 
matériel  dans  son  passager  d'un  conductcui'  à  un  autre, 
et  que  par  conséquent  elle  est  représente^»  ce)rre»ctement 
par  cette  image  dans  toutes  les  questions  élu  même  genre. 
C'est  quelque  chose  sans  doute,  mais  ce  n'est  pas  suffi- 
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sant.  C'est  nièine  tros  peu,  puisque  dans  d'autres 
questions  l'idée  de  fluide  se  montre  tout  à  fait  inadé- 
quate. Il  faut  donc  que  nous  trouvions  une  interpréta- 
tion assez  générale  pour  s'adapter,  s'il  est  possible,  à 
toutes  les  hypothèses  particulières  qu'on  peut  faire  sur 
la  nature  de  l'électricité. 

Nous  e*n  obtenons  une  qui  répond  à  cett(*  condition  si 
nous  considérons  Texpérience  comme  démontrant,  dans 
ce  cas  particulier,  que  deux  masses  électriques  réunies 
produisent  une  action  égale  à  la  somme  de  leurs  actions 
respectives  quand  elles  agissent  séparément.  C'est  là  un 
principe  très  important,  imi)Iicitement  admis  autrefois 
dans  un  grand  nombre  de  raisonnements,  et  mis  en 
lumière  dans  les  travaux  plus  récents  sous  le  nom  de 
principe  de  la  superposition  des  états  électriques.  On 
lui  donne  une  forme  plus  générale  en  considérant  sur 
une  masse  donnée,  l'unité  positive  par  exemple,  l'action 
résultante  de  plusieurs  autres  conducteurs  chargés.  Si 
}our  une  valeur  donnée  des  charges  de  ces  conducteurs, 
'action  est  f^,  dans  un  autre  état  f^j  dans  un  troisième 
/g,  etc.,  la  force  F  dans  le  cas  où  l'oa  donnerait  à  la 
fois  toutes  ces  charges  aux  divers  conducteurs,  sera  la 
résultante  de  f\^  f^j  A?*** 

Or,  ce  principe  n'est  nullement  évident,  et  il  n'est 
pas  une  conséquence  de  la  définition  de  la  masse  élec- 
trique au  moyen  de  la  force.  En  effet,  rien  à  priori  ne 
s'oppose  à  ce  que  deux  états  électriques  superposés 
réagissent  l'un  sur  l'autre  de  manière  que  la  force  dans 
ce  nouv(*l  état  soit  différente  de  la  simple  résultante.  La 
définition  de  la  masse  nous  obligerait  de  dire  alors  que 
les  masses  ne  s'ajoutent  pas  algébriquement,  puisque  les 
forces  ne  le  font  pas. 

Comparcms  maintenant  le  principe  de  la  superposition 
des  états  cUectriques  à  l'expérience  en  question.  Dans  la 
première  mesure^  avant  le  contact,  on  avait  deux  états 
électriques  identiques  suj)erposés,  si  l'on  admet  comme 
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évidont  quo  la  symétrie  <*st  uno  raison  suffisante  pour 
rof^arder  comme  identiques  les  états  des  deux  sphères 
qui  se  touch(»nt  :  dans  la  seconde,  on  n'en  avait  plus 
qu'un.  La  com|)araison  des  mesures  montre  que  dans 
le  pr(»mi(*r  cas  la  force  est  deux  fois  plus  grande  que 
dans  le  second.  Donc,  cette  exjH^rience  vérifie  le  prin- 
eijM»  en  question  dans  le  cas  de  deux  ('»tats  idi*ntiqu<*s. 
Mais  on  aurait  <lù  chercher  ensuite  à  h»  démontrer  dans 
le  eas  de  deux  états  quelconques.  Pour  cela  on  n'avait 
(ju'à  continuer  les  menues  o|>érations  sur  dt*s  boules 
////y/^///'.v,  en  avant  soin  de  mesurer  la  force  successive- 
ment sur  Tune  des  deux,  la  plus  irross4*,  par  exemple, 
prise  8<Mjle,  puis  sur  la  même  après  le  contact,  puis 
enfin  sur  la  petite  après  le  contact.  On  aurait  pu  aussi 
réitérer  les  contacts  avec  des  boules  égales,  de  manière 
à  réduire  les  charges  successivement  à  la  moitié,  au 
quart,  au  huitième,  et  ainsi  de  suite. 


III.  —  Mkthoi>f>^  iNOiRKcrrFx 


7.  —  Méthode  de  iMplace  et  Berti-nnd 

Avec  les  méthodes  indirectes,  nous  allons  maintenant 
arriver  à  des  résultats  beaucoup  plus  satisfaisants  au 
point  de  vue  de  la  rigueur,  bien  que  ne  jouissant  pas  de 
la  même  généralité,  comme  nous  l'avons  fait  observer 
plus  haut.  C'est  dans  cette  substitution  de  méthode, 
bien  plus  que  dans  les  perfectionnements  du  mmle  opé- 
ratoire, que  consiste  le  véritable  progrès  réalisé  dans 
cette  question  depuis  le  temps  de  (  k)uloml). 

La  première  d(*  ces  méthodes,  la  plus  célèhin»,  est  celle 
qui  s'appuie  sur  le  fait  expérimental  que  la  charge  élec- 
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trique,  en  équilibre  sur  un  conducteur,  réside  exclusi- 
vement à  la  surface  externe  de  ce  conducteur,  et  ne 

pénètre  en  aucune  façon  à  l'intérieur.  Elle  possède 
d'abord  un  avantage  d'ordre  pratique,  c'est  que  la  pro- 
priété en  question  se  prête  à  une  foule  de  vérifications 
(livei\ses,  dont  ([uelques-unes  peuvent  atteindre  un  assez 
haut  degré  de  précision.  Négligeant  ici  les  formes 
multiples  sous  lesquelles  on  la  présente  ordinairement 
dans  les  cours,  retenons  seulement  la  fameuse  expé- 
rience» de  (]avendish,  sur  les  demi-sphères  conductrices 
qui  enveloppent  une  sphère  électrisée  concentrique. 
Tous  ces  conducteurs  étant  portés  par  des  pieds  soigneu- 
sement isolés,  on  sait  que  si  un  contact  est  établi 
momentanément  entre  la  sphère  intérieure  et  l'enve- 
loppe, et  qu'ensuite  celle-ci  soit  retirée,  on  retrouve  sur 
elle  la  totalité  de  la  charge  primitivement  communiquée 
à  la  sphère  intérieure.  (]elle-ci  de  son  côté  ne  manifeste 
plus  alors  la  moindre  trace  d'électricité.  Toutes  les 
causes  de  perturbation  sont  ici  réduites  au  minimum  : 
il  n'y  a  plus  à  redouter  pratiquement  que  l'insuffisance 
d'isolement  des  supports  entre  le  moment  où  les  demi- 
sphères  sont  écartées,  et  celui  où  l'électromètre  est  mis 
en  communication  avec  la  sphère  intérieure.  Mais  cela 
ne  dure  qu'un  instant.  D'autre  part,  la  sensibilité 
connue  de  rélectromètre  permet  de  se  rendre  compte 
de  l'approximation  obtenue  dans  la  mesure.  Dans  les 
expériences  très  soignées  qu'il  a  faites  à  ce  sujet  à 
l'imitation  de   Gavendish,    Maxwell  a  reconnu   que 

i 

l'erreur  d'observation  ne  pouvait  dépasser  iôgnQQ* 

(^ioulomb  et  (Gavendish  ont,  les  premiers,  indépen- 
damment l'un  de  l'autre,  essayé  de  montrer  que  le  fait 
de  cette  distribution  exclusivement  superficielle  de 
l'électricité  sur  une  sphère  est  incompatible  avec  toute 
autre  loi  d'action  que  celle  de  l'inverse  du  carré  des 
distances.   Leurs    raisonnements    sont  trop    évidem- 
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l'i  v'iimi*^  ''*■  f'"i**"^  <'''^  aitinn^'  <li'  part  v\  «raiiti-r  il'iin 
■''■in  <)"'  '"""1"'  ''^  sjiliiTr  )wi-[KMir|iriilain'HH'iit  an 
:  ■niu'tir  (|iii  passfpar  Ir  pnint.  .'t  rlonnanf  à  la  tunvla 

■  .-nu'  la  l"lns  irtnirralc  (l'iini'  fnnrtinii  i|i'  la  ilisiaiirc  il 
,,,-ilii'  aisf'nirnt  i|tii'  rr'r[iiilil'ri'  ifi'st  pussiltlc  i|ii('  si 

..';,'  liiin'fi'in  t'sl  rinvcrsr  [lu  can'i'-. 

t.'j  est,  t'ii  siilisfancc.  le  raistinncmmt  il-  I.a]ilac('  rf 

.1-  !i<Ttraii'l-  Il  iK'  s'Miililr  avoir  suiili-vr  jiisqu'iri  anfimc 

,■  (\'fion.  Nous  cfovons  ni-anninins  ipir  la  ci^itiipn'  â 

jc-tn'Ilf  ninis  allons  le  sniiniottrc  V  ninnti-rra  an  point 

a:l>li'  tir  nature  à  conipi'fiiaottrf  sa  li'M-,>  pnibante.  Le 

■n'ud  '1'*  l'arfriiniont  «vf  ilans  la  '•nnsiilt'raliun  îles  fiu-res 

,.ui  s'exorcont  à  rintr-ncnrcln  C'iiiiiliicteiiietf|iii  ijoivent 

s'y  fai''t'  Kinilibre.  de  inanién'  ipie  Inii-  i-t'snltaiite  soi) 

niilli' l'n  tout  point  ([iii  n'est  [wis  sur  la  >ui-taie  un  en 

lirhors  (le  la  sphèi^e.  On  conenit  1res  bien,  en  etlel.  <|ne 

si  une  masse  èlcetrique  est  supposiV-  alors  introduite 

dans  cp  milifu,  les   forces   rèpidsive>   nmtiielles  des 

éléraenls  de  cette  masse  sVxen-ent  sans  ol)staele  et  ipie 


LA    LOI    DK   COULOMB  471 

les  éléments  se  repoussent  jusqu'à  la  surface  même,  où 
ils  seront  arrêtés. 

Mais  existe-t-il  à  l'intérieur  d'un  conducteur  des 
foi'ces  émanées  de  la  charge  qui  couvre  la  surface? 
L'affirmation  est  absolument  gratuite.  Et  si  même  il  y 
on  avait,  et  si  celles  étaient  inversement  proportionnelles 
au  carré  des  distances,  suivraient-elles  encore  la  même 
loi  dans  le  milieu  isolant  extérieur?  Cette  proposition, 
admise  implicitement,  est  aussi  dénuée  de  fondement 
que  la  première. 

D'abord,  l'équilibre  à  l'intérieur  du  conducteur  peut 
résulter  aussi  bien  de  Vabsence  de  toute  force  que  de 
l'antagonisme  de  forces  contraires  équivalentes;  cela  ne 
peut  faire  de  doute.  Dans  ce  cas,  le  conducteur  agirait 
comme  un  écran  dans  le  sens  ordinaire  du  mot,  et  l'in- 
térieur serait  dans  la  même  situation  au  point  de  vue 
électrique  qu'une  chambre  obscure  où  n'existe  aucun 
phénomène  lumineux,  non  parce  que  les  ondes  s'entre- 
détruisent,  mais  parce  qu'elles  sont  arrêtées  à  la  paroi. 
Et  de  fait,  la  théorie  du  champ  électrique  adopte  ce 
)oint  de  vue,  puisqu'elle  suppose  toutes  les  lignes  de 
brce  dirigées  vers  le  dehors. 

En  second  lieu,  la  loi  des  forces  pourrait  être  extrê- 
mement différente  dans  les  milieux  conducteurs  et  dans 
les  milieux  isolants.  L'énorme  dissemblance  de  leurs 
l)ropriétés  électriques  respectives  semble  nous  inviter  à 
le  croire.  Sans  doute,  nous  n'en  possédons  pas  la 
preuve  directe,  mais  nous  ne  tenons  pas  davantage 
la  preuve  de  leur  similitude.  Dès  lors,  comment 
baser  une  démonstration  valable  sur  cette  similitude? 
A  supposer  que  le  raisonnement  de  Laplace  et  de 
Bertrand  soit  efficace,  il  prouverait  donc  tout  au  plus 
que  dans  un  milieu  conducteur  la  force  est  en  raison 
inverse  du  carré  des  distances.  Mais  ce  n'est  pas  ce  qui 
est  en  (juestion.  C/est  dans  le  diélectrique  que  nous 
cherchons  à  connaitre  la  loi  de  la  force. 
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En  combinant  le  fait  de  la  répartition  superficielle  de 
l'électricité  sur  un  conducteur  avecî  le  théorème  de 
Faraday  sur  Tinfluence,  autre  fait  expérimental  facile 
à  vérifier,  on  peut  faire  un  pas  de  plus.  Rappelons 
d'abord  le  sens  du  théorème.  Quand  une  envelopj)e 
conductrice  entoure  complètement  unc^  masse  élec- 
trique, elle  se  couvre  par  influence  de  deux  charges 
exactement  égales  en  valeur  absolue  à  la  masse 
influençante.  I/une,  de  signe  contraire  à  celui  de  cette 
masse,  est  tout  entière  sur  la  fac(*  interne,  l'autre,  de 
signe  concordant,  sur  la  face  externe  exclusivement. 
Si  l'on  met  au  sol  renveloi)pe  influencée,  la  charge  de 
signe  concordant  passe  entièrement  à  la  terre,  et  l'équi- 
libre entre  la  masse  influençante  et  la  couche  de  signe 
opposé  répandue  sur  la  face  interne  de  l'enveloppe  ne 
subit  aucune  modification. 
De  là  M.  L.  Graetz  (1)  tire  l'argument  suivant  : 
Considérons  deux  sphères  conductric^es  (îoncen- 
triques.  Soit  sur  la  sphère  intérieure  une  charge  4  E. 
Par  conséquent,  la  sphère  creuse  aura  une  cliarge  —  E 
sur  sa  fa(îe  interne,  et  les  deux  charg(*s,  par  raison  de 
svmétrie,  auront  une  distribution  uniforme.  Si  notre 
résultat  est  correct,  nous  devons  avoir  toujours  sur  la 
sphère  extérieure  la  même  quantité  —  E  avec  une  dis- 
tribution invariable,  si  petite  que  soit  la  sphère  influen- 
çante, pourvu  qu'elle  reste  chargée  de  -  E  et  concen- 
trique avec  l'autre.  Le  potentiel  en  tout  point  de  l'espace 
est  <p  =  l^  +  Yj  y  étant  le  potentiel  du  à  la  couche  —  E, 
V  celui  de  la  couche  +  E.  Mais  \'  reste  invariable,  si 
petite  que  soitjja  sphère  intérieure.  I)'où  il  suit  qui»  le 
potentiel  V  d'une  sphère  chargée  (*st  indé[>endant  de 


(1)  Hamdbwck  der  Physik,  par  A.  Winkelmann,  t.  IV,  pp.  i3  et  suiv.,  ±  édit. 
—  M.  Graetx  n'emprunte  pas  run  et  rautre  fait  à  rexpérienot»,  comine  on  le  fait 
ki  pour  donner  à  la  fois  une  fonue  plus  simple  et  une  hase  plus  solide  au 
nusonnement. 
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son  rayon  R.  Or,  cela  ne  peut  avoir  lieu  que  pour  la  loi 
de  Coulomb. 

M.  Graetz  calcule  ensuite  le  potentiel  l.'  pour  un 
point  situé  en  dehors  de  la  sphère,  en  lui  donnant  la 
forme  la  plus  générale  d'une  fonction  de  la  distance  r 
des  masses  af>-issant^s  à  ce  point,  et  il  montre  que  l'ex- 
pression obtenue  ne  peut  être  indépendante  de  R  que  si 

la  fonction  potentielle  est  de  la  forme  «+  ~  ot  par  suite 

la  force  de  la  forme  —^ . 

Le  progrès,  par  rapport  à  la  marche  de  Laplace  et 
Bertrand,  saute  immédiatement  aux  yeux.  La  force  est 
considérée,  c^ette  fois,  sur  un  point  en  dehors  de  la 
sphère  agissante,  et,  par  conséquent,  dans  le  milieu  dié- 
lectrique. Il  y  a  lieu,  cependant,  d'insister  sur  ce  point, 
que  M.  Graetz  ne  traite  pas  encore  assez  explicitement. 
Pour  calculer  le  potentiel,  on  fait  la  somme  des  rap- 
ports de  la  charge  présente  sur  chaque  élément  de  la 
surface  à  sa  distance  au  point  choisi.  Or,  la  moitié  envi- 
ron des  directions  de  ces  distances  traversent  la  sphère, 
et,  par  conséquent,  on  semble  admettre  encore  ici  que 
la  force  suit  la  même  loi  à  l'intérieur  des  conducteurs  et 
dans  le  diélectrique.  Mais,  pour  lever  cette  difficulté,  il 
nous  suffira  d'invoquer  une  seconde  fois  le  fait  que 
le  potentiel  est  indépendant  du  rayon  de  la  sphère.  Nous 
ferons  donc  décroître  indéfiniment  le  rayon  R  de  la 
sphèi*e  intérieure  de  manière  à  réduire  la  surface  char- 
gée à  un  simple  point  électrisé.  A  la  limite,  nous  nous 
trouvons  alors  précisément  dans  les  conditions  du 
postulat  de  (loulomb,  et  nous  obtenons  l)ien  l'action 
(între  deux  points  électrisés  séparés  par  un  diélectrique 
homogène. 

Avec  une  dernière  r(?striction  pourtant,  et  une  res- 
triction peut-être  très  gênante.  La  démonstration  sup- 
pose   la  charge   inductrice  i  E  ainsi    que   la  charge 


'mân'itf^  —  K  r^j^iartî^->  uniformément  >iir  d«>s  <iirfafie? 
»phériqii'-^.  TMï  jipijt  w'  deia^md^T  >i  Hl*^  n«^  serait  |ia< 
%'Hé*'  H  b  •Ji'^trihution  ^-t^it  ^-hânir^.  t]n  t^nt  «-â^.  le 
rr^k-ijl  'Jij  jir#t/-ntK-l  •|evK-n*lr'jit.  >^'ml»!»*-t-îl.  i!ii|»f^MMe. 
IV-»*  \or^.  \h  '-onHij^ion  m^mquerâît  <!♦•  j^'U^r^Vitt'.  l'ne 
difficulté  M'HibbltU-  *^Ta  rf*n^,-^mt ivW*  dan<  la  niêth«i<lede 
M.  IMIat.  I^  inéthKjrJr*ilf  Maxwell '^•mMês*Mil**ravôir 
K'Jî'ilije  jij'^jij'i^'i.  f-omm«-  on  h-  verra  |»Iii>  l«»in  dan<  la 
démonstration  de  M.  Ursiia. 


M.  F*ellat  a  publié  récemment  un  0>iirs  d'Ekv-tririté 
ou  réUv'tro>tatique  i*st  établie  sans  le  ser-ours  de  la  loi 
de  Oiulomb.  S<*s  motifs,  en  adoptant  ertte  marehe, 
étaic-nt  moins  dans  rinsuffisaner*  des  preuves  alléirué<»s 
en  faveur  de  er*tte  loi  que  dans  la  né<-essité  de  tenir 
compte  dans  s^m  énoncé  de  la  constante  diél<^trique,ce 
qui,  lojriquement,  ne  iiermet  ]>as  de  s'en  servir  Iors(pie 
la  force  est  considérée  comme  se  [irofiaireant  successi- 
vement dans  {>lusieurî<  milieux  diiférents,  et  conduit  à 
dr»s  difficult^fs  lorsrpron  envisatre  les  phénomènes  à  la 
surface  de  s^qiaration  de  deux  diélectriques.  11  serait 
trop  lalK>rieux  d'exi^isiT  ici  d'une  manière  élémentaire 
la  s^'rie  des  dfVluctions  qui  se  présentent  dans  ce  sys- 
tème. O>ntentons-nous  de  r-onstater  que  c'est  le  théo- 
rème de  (lauss  qui  joue  alors  le  rôle  principal,  et  que 
c\»st  i\i'  ce  théorènu*  qu(*  s(*  déduit  finalemc^nt  la  loi  di* 
Coulomb,  r-omme  application  j>artirulièn\  Or,  le  théo- 
rème de  (Jauss  contient  implicitement  un  postulat  équi- 
valent â  celui  de  (Coulomb.  ^  oilà  }>ourquoi  ils  se 
déduis(5nt  facilement  l'un  de  l'autre  et  peuvent  se  rem- 
plaœr  dans  l'enchainement  des  propositions  de  l'élec- 
trost^jticpje. 
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Voici  renoncé  ordinaire  du  théorème  de  Gauss  :  Le 
flux  de  force  total  qui  sort  d'une  surface  fermée  est  égal 
à  la  quantité  d'électricité  contenue  dans  son  intérieur 
nmltipliée  par  le  facteur  constant  in.  La  quantité 
d'électricité  peut  être  répartie  à  volonté  en  une  ou  plu- 
sieurs masses  distinctes  de  signe  quelconque.  Si  elle  est 
égale  à  zéro  ou  se  compose  de  sommes  égales  de  masses 
positives  et  négatives,  le  flux  est  nul.  Quant  au  facteur 
47r,  il  résulte  d'une  convention  arbitraire,  fort  utile 
d'ailleurs,  en  sorte  que  le  sens  de  la  proposition  est  que 
le  flux  de  force  est  proportionnel  à  la  quantité  d'électri- 
cité en  question. 

Rappelons  maintenant  ce  qu'on  entend  par  le  flux  de 
force.  Considérons  un  petit  élément  de  surfac^e  dans  une 
région  de  l'espace  où  il  existe  une  force  électrique.  En 
général,  exception  faite  pour  le  cas  d'une  surface 
conductrice,  sur  laquelle  on  sait  que  la  force  est  tou- 
jours normale,  la  direction  de  la  force  fait  un  angle  a, 
diflérent  de  zéro,  avec  la  normale  à  la  surface.  Le  flux 
de  force  à  travers  l'élément  de  surface  considéré  est, 
par  définition,  le  produit  de  la  composante  normale  F„ 
de  la  force  par  l'aire  de  l'élément  dX.  Mais  comme  la 
composante  normale  est  F„  =  F  cos  a,  et  la  projection 
(FS  de  la  surface  dk  sur  un  plan  perpendiculaire  à  F 
^/N  --rZAcosa,le  produit  est  le  même  que  celui  de  laforce 
par  f/N.  Par  conséquent,  le  flux  de  force  par  unité  de 
surface  a  pour  valeur  numérique  la  composante  nor- 
male de  la  force.  Faraday,  qui  a  le  premier  introduit 
dans  la  science  l'idée  du  flux  de  force,  l'appelait  le 
nombre  des  lù/nes  de  force  par  unité  de  surface. 

Appliquant  cette  définition  au  flux  de  force  d'un  i)()int 
électrisé  supposé  seul  dans  le  champ,  nous  trouvons 
que  le  flux  est  le  même,  par  raison  de  symétrie,  sur 
tous  les  éléments  d'une  surface  sphérique  de  rayon  r 
menée  autour  du  point  électrisé  comme  centre,  et  la 
force  normale  à  cette  surface.  Le  flux  total  sera  donc 
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donné  par  le  produit  de  Taire  de»  cett(*  sj)liêre  et  de  la 
forée  à  la  «listam^cî  r.   L'aire  vaut  At^r^  la  forée,  si 

Ton  admet  U»  |K)stulat  dedoulonib,  -7.  D'où,  pour  la 

valeur  du  Hux  total  danse(»  eas  partieuli(»r,  Wm.  Mais 
on  voit  inniiédiateni(»nt  que  le  produit  in/-^  multiplié  par 
la  for(re  ne  p(Mit  être  éjral  à  Itt///  que  si  la  force  est 

représentée  par  —,  ,    (!'(*st-â-dire  que  le  théorème  de 

(îauss  implicpu»  iiéeessairenu^nt  la  loi  d<»  (iOulomb. 

Cette  dépendance  provient  évidemment  (1<»  c<^  que  le 
flux  de  forc(*  total,  pour  v(»riti(M*  le*  théorème  de»  (iauss, 
doit  être  indéinmdant  <le  la  distance  y,  puisque  /•  ne 
tijrure  pas  dans  son  (»xj)ression  Itt///.  D'oû  il  suit  que  si 
on  V(Hit  établir  c(»  th(Mjréme  sans  s'appuyer  sur  la  loi  de 
(loulomb,  (m  doit  démontr(»r  ([U(*  le  flux  total  est  indé- 
pendant (h*  la  distan<MN  ou,  si  l'on  v<Mit,  qu(»  dans 
chacpie  tulx»  d<»  force  particulier,  h»  flux  se  conserve 
sans  variati(m.  11  (»n  résult(M-a  évidemment  (pie  la 
somme  d(*s  tubes  de  forc(»  ^irardera  une»  val(Mir 
constant(*. 

J.  BiM'trand  avait  déjà  très  nett^MiKînf  aflirmé  et  mis 
(»n  lumière»  le  Tn^n  intinu»  ([ui  unit  TcMiiploi  (l(\^lif»iies  de 
forces  (»t  j)ar  suite,  h»  théorème*  d(»  (Iauss  au  postulat  de 
(loulomb.  l)ans  ses  J  jurons  stn'  la  thi'orir  mathènia- 
tùjtfe  de  Vèlectricitt\  professé(»s  au  (]ollèj4(*  d<»  France, 
il  s'exprime  comme  suit  : 

€  Faraday...  fait  n^présenter  aux  lijzne^s  de»  foi'ces 
non  scnilement  la  direcîtion,  mais  Tintcmsité  de»  raction. 
La  conditi(m  qu'il  leur  impose»  deMuaudc»  (jui^hpies  (»xpli- 
(îations. 

)>  I/int(*nsité,  en  chaque»  point,  e»st  j)re)portionnelle  à 
la  (fcnsite  <\v\  faisex^au  ele»s  lignes  ele»  foi'ce^s  aute)ur  de  ce 
point.  Le»  mot  densitr  doit  être»  déflni.  Kn  chaepie  point 
passe  une^  ligne  ele  foreîe.  Chaque  portie)!!  de»  Tespae^e,  si 
petite  qu'e»lle  soit,  est  trave»rsée  par  une  infinité  de 
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lij?nes.  Faraday,  pour  donner  un  sens  à  la  densité,  sup- 
pose le  nombre  des  lignes  fini...  La  densité  du  faisceau 
en  un  point  est  le  nombre  de  lignes  qui  traversent 
autour  de  ce  i)oint  une  petite  surface  d'aire  donnée 
perpendiculaire  à  la  direction  des  lignes  de  forces,  ou, 
œ  qui  revient  au  même,  le  rapport  du  nombre  des 
lignes  de  forces  qui  traversent  une  petite  surface  à  la 
grandeur  arbitraireuK^nt  choisie  de  cette  surface... 

>  L'espacement  des  lignes  n'étant  pas  défini,  les 
explications  qui  précèdent,  en  donnant  un  sens  au  mot 
flensitéy  laissent  cette  densité  arbitraire.  Ola  est  vrai 

)our  un  point;  mais,  quand  les  lignes  ont  été  choisies, 
eurs  prolongements  ne  sont  plus  arbitraires  et  les  den- 
sités en  diverses  régions  de  l'espace  sont  ainsi  liées  les 
unes  aux  autres... 

>  Supposons  un  système  de  forces  défini  en  chaque 
point  de  l'espace  par  la  grandeur  et  la  direction  de  la 
force  qui  y  est  appliquée.  Quand  on  aura  déterminé  le 
faisceau  géométrique  des  lignes  tangentes  en  chacun  de 
leurs  points  à  la  force  qui  s'y  trouve  appliquée,  il  faudra 
listribuer  ces  liirnes  et  régler  leurs  écarts  infiniment 


(] 


petits  de  manière  à  satisfaire  à  la'secfmde  condition  et 
à  représenter  ces  intensités.  Le  problème  est  en  géné- 
ral imjK)ssible...  Si  l'accord  s'établit  entre  l'intensité  de 
la  force  qui  est  donnée  par  l'hypothèse  et  celle  que  la 
règle  adoptée  fait  proportionnelle  à  la  densité  des  lignes 
de  forces,  il  faudra  en  remercier  le  hasard. 

>  ("ette  concordance,  en  général  impossible,  est  tou- 
jours assurée  quand  le  système  des  forces  est  produit 
par  des  attractions  inversement  proportionnelles  au 
carré  de  la  distance.  Faraday,  sans  avoir  connu  la 
démonstration  de  ce  théo renie,  n'en  a  jamais  mis  en 
doute  l'exactitude.  » 

Bertrand  démontre  ensuite  que  «  la  loi  d'attraction 
en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance,  lorsque  la 
force  est  dirigée  vers  le  point  attiré,  est  la  seule  qui 
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|vrinotte  IVinploi  des  lignes  de  forces  >.  Son  raison- 
nemout  est  celui-là  même  qui  nous  a  servi  dans  le 
morne  but.  Quant  à  l'argument  au  moyen  duquel 
liiM-lrand  croyait  ensuite  établir,  à  la  suite  de  Laplace, 
que  le  postulat  de  ('oulomb  est  le  seul  qui  se  concilie 
avec  la  distribution  superficielle*  sur  un  conducteur, 
nous  avons  déjà  r(»connu  qu'il  n'est  pas  suffisamment 
fondé. 

C'est  le  théorème  de  Faraday  sur  l'influence,  déjà 
mis  en  œuvre  par  M.  (iraetz,  qui  va  nous  permettre  d'y 
arriver  par  une  autre  voie,  aussi  simple  que  sure. 
M.  Pellat  s'en  sert  d'abord  pour  établir  la  relation 
mathématique  dite  relation  de  Poisson,  et  aboutir 
ensuite  au  théorème  de  Gauss  par  une  démonstration 
assez  compliquée.  Mais  il  est  possible  d'obtenir  le  même 
résultat  d'une  manière  beaucoup  plus  rapide. 

Soit  d'abord  une  sphère  chargée  à  l'intérieur  d'une 
seconde  sphère  concentrique.  Toutes  les  lignes  de  force 
émanées  de  la  charge  de  la  première  se  trouvent  entre 
sa  surface  et  la  surface  intérieure  de  la  seconde,  sur 
laquelle  elles  se  terminent  à  une  charge  induite  égale  et 
de  signe  opposé.  Faisons  maint(*nant  croître  à  volonté 
le  rayon  de  la  sphère  extérieure  et  décroitre  jusqu'à 
zéro  celui  de  la  sphère  intérieure,  tout  en  les  laissant 
concentriques.  Il  y  aura  toujours  autant  d'électricité 
sur  chacune  des  deux,  et  partant  le  n(»mbre  des  lignes 
de  force  demeure  sans  changement.  Leur  distribution 
et  leur  direction  ne  varient  pas  davantage  à  cause  de  la 
symétrie.  Donc  le  flux  de  force  total  n^ste  invariable.  Il 
est  toujours  mesuré  par  le  produit  de  l'intensité  et  de  la 
surface  intérieure  de  la  plus  grande  des  sphères.  Mais 
cette  surface  est  comme  le  carré  du  ravon.  Donc  l'inten- 
site  de  la  force  sera  comme  rinv(»rs<»  du  carré.  Par 
raison  de  symétrie  il  en  est  de  même  dans  rdiaipietube 
de  force  considéré  séparément,  et  par  suite  dans  chaque 
tube  de  force  le  flux  reste  absolum(»nt  invariable  à 
quelque  distance  qu'on  le  considère  des  extrémités. 
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Allons  plus  loin.  Si  nous  supj)osons  à  l'enveloppe 
extérieure  qui  subit  l'influence  une  forme  quelconque, 
ainsi  qu'à  Tenveloppe  intérieure,  si  même  nous  suppo- 
sons à  l'intérieur  plusieurs  masses  électriques  non 
communicantes,  de  sipne  quelconque,  le  théorème  de 
Faraday  nous  api)rond  encore  que  la  quantité  induite  à 
l'intérieur  de  l'enveloppe  reste  toujours  égale  en  valeur 
absolue  à  la  somme  algébrique  des  quantités  induc- 
trices, ^t  qu'elle  est  de  signe  contraire.  Donc,  encore 
une  fois,  toutes  les  lignes  de  force  qui  correspondent  à 
l'excès  des  charges  inductrices  d'un  certain  signe  sur 
celles  de  signe  opposé,  c'est-à-dire  à  leur  somme  algé- 
brique, se  terminent  à  la  surface  fermée  du  conducteur 
influencé  et  cela  quel  que  soit  son  éloignement,  et  quelle 
que  soit  la  répartition  des  masses  dans  son  intérieur. 
Toutes  ces  lignes  seront  coupées  par  une  surface 
fermée  qui  enveloppe  l'ensemble  des  masses  inductrices, 
et  comme  leur  nombre,  c'est-à-dire  le  flux,  est  indépen- 
dant de  la  distance,  il  donne  toujours  au  total  la  même 
somme  que  si  toutes  les  masses  influençantes  se  trou- 
vaient au  centre  d'une  sphère.  Il  vaut  toujours  47rM. 
C'est  le  théorème  de  (îauss.  Si  nous  considérons  ensuite 
le  cas  d'une  surface  qui  ne  contient  aucune  masse  élec- 
trique, il  suffît  de  remarquer  que  les  tubes  de  force  la 
traversent  deux  fois  sans  modification  du  flux.  Le  flux 
à  l'entrée  est  donc  égal  au  flux  à  la  sortie,  et  comme, 
par  convention,  on  donne  à  la  composante  normale  de 
la  force  le  signe  +  quand  elle  est  dirigée  vers  l'extérieur, 
le  signe  —  quand  elle  l'est  vers  l'intérieur,  ces  flux 
donnent  une  somme  algébrique  nulle. 

L'emploi  du  théorème  de  (lauss  dans  le  but  d'en  tirer 
le  postulat  de  (  loulomb  demande  encore  quelque  atten- 
tion. M.  Pt^llat  se  contente  du  raisonnement  suivant. 
Appliqué  à  une  sphère,  le  théorème  donne  \m^  K  qp  =  A-nm 

fît 

d'où  qp  =  i^ ,  qp  étant  l'intensité  du  champ,  définie  par 
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le  quotient  de  la  force  par  la  masse.  On  sup|>ose 
ensuite  qu'il  y  ait  en  un  pf>int  A  <le  la  surface  de  cette 
sphère  un  {K)int  électrisé  dont  la  charjjre  soit  ///,  et  on 
conclut  iinuiédiatenient  :  la  force  f[ui  airil  sur  <e  jioint 

est  /  =  cp  in  =  -j^- . 

I>a  conclusion,  nf)us  scmhle-t-il,  n'est  \\<\s  ininièdiate* 
[jarce  que  l'introduction  de  ///'  dans  le  champ  va  trou- 
bler la  distribution  des  lijrnes  de  foret*.  C'est  l'objection 
déjà  rencontrée  dans  la  démonstration  dt»  M.  (Iraet/. 
I^  formule  Î7T/'^Kq)=  îtt///,  qui  supjMise  le  champ 
absolument  symétrique,  n'est  donc  jibis  applicable  en  ce 
point  ou  la  dissvmétric  atteint  son  maximum.  Nous 
trouverons  une  marche  plus  satisfaisante  dans  la 
méthode  de  M.  Brajjrg,  qui  sera  ex|)osée  ti)ut  à  l'heure. 

Auparavant,  ajoutons  encore  une  réflexion  sur  la  dif- 
ficulté signalée  dans  les  métho(!es  de  Bertrand  et  de 
(iraetz  au  moment  où  l'on  calcule  l'action  de  masses 
électriques  sur  un  point  dont  elles  sont  sépar(H\s  par  un 
trajet  accompli  successivement  à  travers  une  [portion 
du  conducteur  et  ensuite  dans  le  diélectrique.  11  est  cer- 
tain, nous  l'avons  dit,  que  l'action  ne  [KHit  suivri»  la 
même  loi  dans  h*  conducteur  et  dans  le  diélectrique.  La 
constante  diélectrique  au  moins  devrait  ètn^  diHérente, 
quand  bien  même  la  loi  aurait  la  même  forme.  Com- 
ment se  fait-il  alors,  se  demande  M.  Pellat,  que  cette 
hy[Kithês(;  donne  dans  le  calcul  d(^  B<'rtrand,  comme 
d'aillfMirs  dans  tous  les  cas  analogues,  h*  même  résultat 
qufî  le  raisonnement  correct?  Les  considérations  pré- 
•  cédentes  donn(»nt,  à  notre  avis,  la  clef  de  cet  apparent 
paradoxe.  En  réalité,  les  lignes  de  forci*  ne  traversent 
pas  les  conducteurs,  mais  elles  se  nxîourbent  de 
manière  à  présenter  à  distance  sutîîsante  la  même  dis- 
tributiim  que  si  elles  émanaient  d'un  centre  unique. 
Reprenons,  par  exemple,  les  deux  sphères  concen- 
triques, et  faisons  décroître  jusqu'à  zéro  le  raycm  de  la 


LA    LOI    DE   COULOMB  481 

sphère  intérieure.  Sur  cette  sphère,  en  chaque  point  et 
à  chaque  instant  de  la  variation,  il  y  a  une  force  attrac- 
tive vers  le  dehors  inversement  proportionnelle  au 
carré  du  rayon.  Il  est  clair  que  le  résultat  serait  le 
môme  dans  l'hypothèse  d'une  force  répulsive  émanée 
du  centre  et  suivant  la  même  loi  de  l'inverse  du  carré. 
La  remarque  de  M.  Graetz  sur  le  théorème  de  Fara- 
day nous  fournit  aussi  la  démonstration  très  simple, 
annoncée  j)lus  haut,  du  théorème  connu  qu'une  sphère 
agit  sur  un  point  extérieur  comme  si  toute  sa  masse 
était  réunie  au  centre.  En  effet,  nous  en  tirons  directe- 
ment qu'elle  agit  de  cette  manière  sur  tout  point  appar- 
tenant à  une  surface  s])hérique  concentrique,  parce 
qu'alors  les  lignes  de  force  en  dehors  de  la  sphère  inté- 
rieure ne  varient  pas,  quel  que  soit  le  rayon  de  cette 
sphère.  Donc,  dans  tous  les  cas  où  les  lignes  de  force 
ne  cesseront  pas  d'être  réparties  uniformément  sur  la 
surface,  la  sphère  agira  comme  un  point  unique  de 
môme  masse  situé  en  son  centre.  Or,  c'est  ce  qui  a  lieu 
dans  l'action  d'une  sphère  sur  un  point  extérieur, 
quand  le  point  est  assez  éloigné  et  sa  charge  assez 
faible.  Gela  ne  peut  d'ailleurs  avoir  lieu  qu'approxima- 
tivement,  à  cause  de  la  mobilité  des  charges  le  long  de 
la  surface  conductrice,  contrairement  à  ce  qui  s'ob- 
serve dans  le  problème  correspondant  de  la  gravita- 
tion. Le  théorème  n'est  donc  rigoureusement  exact  que 
dans  le  cas  des  sphères  concentriques. 

3.  —  Méthode  de  M.   W,H.  Bragg  (1) 

* 

On  sait  que  Maxwell,  pour  achever  de  préciser  le 
concept  des  lignes  de  force  et  le  rendre  plus  apte  au 
traitement  mathématique,  a  supposé  que  la  force  exis- 
tait dans  le  milieu  diélectrique  sous  la   forme  d'une 

(1)  Philosophical  MAtiAziNE,  t.  34  (I89i2),  p.  18. 
\\V  SÉRIE.  T.  XL  31 
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coiilroirUe^  cori>i>tarit  on  un»*  trn<ion  >uivânt  ie>  liimes 
Ai'  ï(}Vi:é'  é'îi  jii/Tiir*  U*iii|i>  qu'en  une  ]»re?^>ion  latérale 
<Ian?5  touU.rs  lf>  dii'wtion.>  iFun  plan  j»*.*r|it:*n«lirulaiie  à  la 
forc^*.  Ain>i  s'explirjuent  n*s]ie<;tivenient  le^  aetions 
attra^rtive>  et  répul.sives.  Cette  contrainte  se  pnxluirait 
>ur  un  fluide  incompressible  qui  est  censé  |»*'*nêtrer  tous 
les  cor|i>.  le>  conducteurs  couinie  les  isolants.  Mais 
dans  h*s  preniir-rs  il  si*  meut  sans  rencontrer  d'ol>stâcle. 
Dans  les  autres,  il  .x»  trouve  |>arta<ré  comme  entre  des 
diaplirajrmes  imjK'rméables  mais  élastiques  ré] Mandant 
aux  surfaces  de  niveau.  Un  excès  de  ce  tluidt»  accu- 
nujlé  i'u  un  point  rejxiuss^»  autour  de  lui  le  tluide  eu 
mettant  en  tension  les  diaplira^nnes.  (Test  ce  que 
MaxM'fdl  apjielle  le  courant  instantané  de  tlèpltuu'tHent 
au  moment  de  la  (diar^r*.  Une  raréfaction  du  tluide  en 
un  |K>int  pHnluit  un  déplac(»m(»nt  inv(»rse  et,  par  suite, 
liMid  lesdiaphrajrmes  (»n  sens  oj)iM)sé. 

Va*  que  nrujs  avons  dit  plus  haut,  d'ajnvs  J.  BtM*trand. 
de  rimjKissibilité  d'un  système  d(»  lignes  de»  force  non 
réfri(*s  par  la  loi  de  (Coulomb,  fait  soupçonner  sans 
doute  que  cetti;  image  mécanique  du  champ  contient 
déjà  implicitiîment  dans  s(m  simple  énoncé  le  [Mjstulat 
d(î  (]oulomb.  Il  en  est  bien  ainsi  ettéctivenic^nt,  et  nous 
allons  h»  montreur  une  fois  de  plus.  Sous  la  forme  actuelle, 
nous  vcîrnms  du  reste  plus  clainnuent  (uicon*  qu'aupa- 
ravant ccmiment  le  iK)stulat  s'introduit. 

(Vest  j)ar  h»  ([ualiticatif  iaromptrssihlr  appliqué  au 
Huid(*  électri([u<»  (ju'il  est  amené.  Cionsidérons,  (mi  etiét, 
un(*  sjdiérc»  él(»ctrisé(»  i)ositiv(*ment.  Le  tluide^  est  donc 
r(îj)0ussé  symétri(pi(»m(*nt  dans  toutes  les  din^ctions  et 
les  surfaccîs  d(»  niv(*au  (l(»s  diaphragmes)  sont  (^lles- 
mémes  des  surfac(*s  sphéri(ju(»s.  Or,  si  le  flui(h*  est 
in(îomj)n»ssibl(*,  (*tah)rs  s(Mdem(*nt,  hi  quantité  de  fluide 
dépla(îé(»  (»ntr(»  dcMix  surfaces  di»  niveau  sphéi'iques 
eonséeutiv(»s  (»st  partout  la  même,  (4  coiuuk"  ces  sur- 
fac(*s  (;roiss(»nl  avec  le  carré  du  rayon,   les  déplace- 
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ments  correspondants  suivant  le  rayon  sont  en  raison 
inverse  du  même  carré.  Or,  le  déplacement  suivant  le 
rayon  est  précisément  ce  qui  représente  ici  la  force 
élastique. 

Cependant  il  faut  observer  que  cette  remarque, 
pa»  plus  que  le  raisonnement  de  Bertrand  et  celui  de 
M.  Pellat,  ne  nous  donne  pas  encore  directement  la  loi 
de  l'action  (Vun  point  électrisé  sur  vn  ai'tre.  Mais  la 
théorie  de  Maxwell,  en  transportant  dans  le  milieu  le 
siège  de  l'énergie  électrique,  va  nous  donner  le  moyen 
de  combler  cette  lacune.  Nous  suivrons  la  marche  indi- 
quée par  M.  Bragg,  en  la  modifiant  un  peu  pour  la 
rendre  tout  à  fait  élémentaire. 

Soit  donc  un  point  de  charge  Q,  c'est-à-dire  une 
accumulation  de  l'excès  Q  du  fluide  électrique  en  ce 
point.  Tout  autour,  le  fluide  sera  repoussé  uniformé- 
ment suivant  les  surfaces  de  sphères  successives 
concentriques,  de  telle  sorte  que  sur  chaque  sphère  le 
volume  déplacé  soit  Q  et  par  suite  qu'à  la  distance  r  le 

déplacement  normal  soit  -^^ .  Si  nous  appelons  E  la 

force  élastique  produite  dans  un  déplacement  normal  égal 

EO 
à  1  subi  par  l'unité  de  volume,  nous  aurons  r—^  pour 

le  déplacement  7—2 .  Mais  cette  force  élastique  n'est 

pas  la  seule  à  laquelle  le  milieu  soit  soumis  à  la  distance 
r.  En  effet,  toutes  les  sphères  extérieures  à  celle  de 
rayon  /•  ajoutent  leur  poussée  à  l'action  de  celle-là,  et, 
par  conséquent,  la  force  totale  à  la  distance  r,  que 
nous  pouvons  appeler  la  pression  en  ce  point,  est  don- 
née par  la  somme  des  produits  du  déplacement  normal 
par  la  force  élastique  correspondante,  considérés  le  long 
d'un  rayon  de  la  sphère  depuis  la  distance  r  jusqu'à  l'in- 
fini. Ce  n'est  qu'à  l'infini,  en  effet,  que  la  force  élastique 
et  l(»  (lêplac(Mnent  s'annulent.  Mais  la  force  variant  avec 


, ,  .  ..M  •  in  Ml ,  -•  •  :>  vîovrons  la  ralriiler  \Ht\\v  un  Jépla- 
. ..;,»;.  ji.iîiiiui.'-.:  i»t*tit  dans  cot  intervalle,  et  chercher 
^^.^.,:f     ;ï    uu.'.c  Je  la  somnie  de  ces  jirrMluits  jirise 

îv      .i>;^:./.t  Tintini  (juand  on  \os  fait  trndre  vers 

.   ri  /A.;:rt*s  tenues,  il  faudra  intéjrrer  la  pression 
,»    .      .^   .unités.  On    trouve  ainsi   qu'elle  est  êirale 


■    X 


^  .1 


.  :i  urtitiee  bien  eonnu,  em[»loyê  dans  les  traités  élê- 
:vr/.Hin's  iHUir  calculer  la  valeur  du  |K>ti*ntiel  au  nioven 
...:  îravail  des  forces  électricpies,  j»eruu»t  d'arriver  â 
,vîte  expn^ssion  sans  recourir  au  eak-ul  intêjrral. 

Si  Ton  cherche  ensuite  rén(*rj.Me  corres|M)ndante, 
toujours  jMMir  le  déj)lacement  de  l'unité  d<*  volunu*,  on 
verra  sans  jK^ine  qu'elle  est  donnée  par  h*  pnKluitdece 
volume  unité  j»ar  la  moitié  de  la  jiression,  dv  même  qm* 
Ténergie  d'un    rés(*rvoir   où  un  li([uide  s'élév(*   â   la 

hauteur  //  est  éjrale  jMjur  l'unité  de  volume  à  —y-  • 

Kt  c(mime,  sur  la  surface  d'une  sphère  de*  ravon  r  et 
de  charj^e  Q,  le  déplacement  total  (*st  d(*  Q  imités  de 
volume*,  nous  aurons  |>our  l'énergie  totah*  jK>ssédéepar 

1   V  {)' 
le  milieu,  â  la  distance  /•  du  i»f>int  charyt»,  :^  "t^*   ^^^* 

sera  aussi  rénerjrii»  à  la  surface  d'imt*  sphère  (conduc- 
trice de  rayon  /•  et  d<*  diarire  Q,  puisque  son  action  est 
la  même  que  si  toute  la  charge  était  en  son  <H»ntre. 

Nous  jxiuvons  maintenant  aborder  \c  c<\s  de  deux 
sphères  simultanément  présentes  dans  le  champ,  avec 
les  charges  res|jectivr»s  ^i^  et  Qj,  (*t  de  rayons  resjK?!;- 
tifs  r,  et  /•,,  très  jH'tits  par  rapjKjrt  à  la  distance*  d  de 
leurs  centres.  Dans  ces  conditions,  ell(\s  ti*oubleront 
d'autant  moins  hîurs  (-hamps  récipro([U(*s  qu'elles  seront 
plus  petites  par  rap|K>rt  à  leur  distance,  et  par  consé- 
quentles  résultats  que  nous  allons  obtenir  seront  d'autant 
plus  exacts  que  ces  jietits  conducteurs  seront  plus  près 
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d'être  de  simples  points  élcctrisés.  Calculons,  d'après 

les  considérations  faites  précédemment,  l'énergie  que 

possède  chacune  des  sphères  dans  le  champ  résultant. 

Sur  la  surface  de  la  première  nous  avons  d'abord 


-^"ÏTir^  du   chef  de  sa  propre  charge,   et  en  outre 
^    imi^^  ^'^^  ^^^^  ^^  ^^  charge  de  la  seconde.  Sur  la 


i   F    0^ 

surface  de  celle-ci,  ^  -^^^  de  par  sa  charge  Q,  et 
^  '  ind  ^  ^'^  V^^  ^^  charge  Q^  de  la  première.  La  somme 
de  ces  énergies  est  ^  >s  In  "^  ^  "^  17 

Si  nous  faisons  varier  la  distance  d.  les  termes  -7  et  ir 

restent  invai-iables.  La  variation  d'énergie  qui  se  mani- 
feste quand  on  rapproche  ou  qu'on  éloigne  les  deux 
sphères  est  donc  mesurée  exclusivement  par  les  varia- 
tions du  terme  — ^.  Dans  le  premier  cas,  c'est  de  l'éner- 
gie absorl)ée  par  le  milieu  quand  Q^  et  Q^  sont  de  môme 
signe;  c'est  au  contraire  de  l'énergie  dépensée  par  le 
milieu  quand  leur  signe  est  différent.  Dans  le  cas  de 
l'éloignement,  c'est  l'inverse.  Or,  on  observerait  les 
mêmes  variations  de  l'énergie,  si  les  sphères  Q,  et  Q^ 
étaient  soumises  dans  le  champ  à  une  force  dirigée 
suivant  la  droite^  qui  passe  par  leurs  centres  et  dont 
l'intensité  soit  une  fonction  de  la  distancée.  Elles  mesu- 
rerai(*nt  alors  le  travail  de  cette  force.  Par  un  calcul 
calqué  sur  celui  de  la  page  précédente,  on  démon- 
trerait que  le  travail  en  ([iiestion,  c'est-à-dire  la 
somuKî  i  es  pi-oduits  de  la  force  par  les  déplacements 
infiniment  p(»tits   suivant  sa  direction,  s'exprimerait 

Justement  par  |r^7p^*n  valeur  absolue,  si  la  force  était 

en  rais(m  inv(»rse  du  carré  de  la  distance. 

L(^s  choses  se  passeront  donc  toujours  comme  s'il 
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^•fRf-^^i^^'fri^Ti^.  U  i»r^^*îî>ij  r»->iiltâiifr'  ♦^n  un  [•►int  à  h^ 
4i.-*t;:#.vifr  r  f\n  ry'Ufrf'.  »*n  n-mânpiânt  .[ïie  ♦•hâ»:':n  «ies 
t/'rtthé-^  4f'  b  v^rnrn^  iîiriite  qui  là  ref^ré^ntr*.  r-tant  le 
YTfAiiïl  d'nfÈfr  thrf:e  (âr  un  dépia^-'ement  >uivant  >à  tiire»- 
ti^yfit  f-xprime  p^rc^-la  même  le  travail  n^^t^-^ire  j»>ur 
foir^'  varvrr  le  rayon,  ce  qui  «lomie  iiumêtliàtement 
|Vxpr^n**ion  de  la  for^re.  Pour  [»a>ser  tie  ta  au  «as  Je 
d*'ux  *ph^re^  ^-xtérieurr*>  Tun»*  à  l'autre,  «x»nsi«lêrMUs 
un  ^'n.^^'mhle  de  //  |ir>int<  |»Iâr:-ê>  <vinêtri»]ueiiièut  a  Jt^ 
Aif4jhw:f-y'  /•<rale>  du  [^i^iint  central  chariTi-  de  -  Q,  et 
^pfi^ut  chacune  la  /?''''*"'  jiartie  df  la  chari:»-  —  Q. 
î^>n  ?»up|i^r»/'ra  c<*s  pr/mts  assez  nombreux  |^»-»ur  qut*  le 
th/fTiréme  de  Faraday  reste  appIicaMe.  Entre  la  niasse 

—  0  ^'*  char-un  de  e^*s  jifûnts  la  font»  sera  alors  7^^  •  j- 
pui.sfpjc  U»  n  {loinLs  se  jiartageront  la  totalité  du  tlux 
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issu  de  +  Q.  Enfin,  en  réduisant  davantage  le  nombre 
des  i>oints,  j)ourvu  que  tout  autre  conducteur  soit  sufti- 
samnient  éloijjrné  pour  n'absorber  aucune  partie  notable 
du  flux,  on  finira  par  appliquer  la  même  formule  au  cas 
de  deux  points  seulement  dont  dépendra  le  champ  tout 
entier. 

*/.  —   Vérifications  partielles 

Il  nous  faut  dire  encore  quelques  mots  de  certains 
cas  particuliers  qui  se  prêtent  à  des  comparaisons  com- 
modes entr'e  les  résultats  du  calcul  basé  sur  le  postulat 
de  (iOulomb  et  les  mesures  expérimentales,  (le  sont  des 
confirmations  à  posteriori  qui,  à  elles  seules,  ne  suffi- 
raient pas  à  justifier  le  postulat,  parce  qu'elles  ne 
prouvent  pas  par  elles-mêmes  l'impossibilité  d'une  con- 
formité également  satisfaisante  avec  les  conclusions  de 
toute  autre  loi.  Elles  ne  permettent  pasd'ailleurs  de  pré- 
ciser d'avan(*e  dans  quelles  conditions  générales  l'emploi 
de  la  loi  sera  légitime.  Mais,  sous  le  bénéfice  de  ces 
réserves,  on  doit  leur  attribuer  une  valeur  très  sérieuse. 
Jointt^s  aux  simples  probabilités  que  donnent,  comme 
nous  l'avons  vu,  les  anciennes  tentatives  de  démon- 
stration direcrte,  elles  ont  inspiré  longtemps  assez  de 
confiance  pour  qu'on  n'ait  pas  hésité  à  en  faire  le 
fondement  de  toute  la  théorie  de  l'électrostatique.  Nous 
ne  nous  occupei'ons  ici  que  de  celles  qui  consistent  dans 
la  mesun»  de  forces  d'attracîtion  ou  de  réjmlsion  résul- 
tantes cah^ulées  au  moven  de  la  loi  de  Coulomb.  Elles 
auront  l'avantage^  de  nous  j)ermettr(*  de  grouper  les 
diverses  t(»ntatives  faites  par  les  anciens  observatcMirs 
lK)ur  découvrir  la  loi  des  actions  électriques. 

Soit  un  dis(pio  circulaire  plan électrisé uniformément, 
(»t  la  masse  électriques  f  l  (»n  un  point  P  situé  sur  la 
perj)en(liculair(»  au  centre,  à  la  distfmcîo  D  de  la  surface. 
On  démontre,  au  moyen  de  la  loi  d(^  Coulomb,  que  la 
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force  au  point  P  est  expriiiiêe  par  le  même  nombre  que 
l'angle  solide  uj  sous  lequel  le  disque  serait  vu  de  ce 
point,  multiplié  par  la  densité  cr.  On  a  (hme  F  =  iwcx. 
L'angle  solide  étant  mesuré  par  Taire  de  la  jKirtion 
de  la  surface  d(^  la  sphère  de  rayon  unité  interceptéo 
par  le  cône  mené  du  point  V  comme  sommet  et  du 
disque   comme   base,    on    trouve    sans   ditîiculté   que 

UJ  --  2în  l  —    ..  ,  .     ,  ,  /•  étant  le  ravon  du  disque. 

Quand  le  point  P  est  très  près  de  la  surface  du  disque, 
ou,  en  général,  quand  D  est  petit  i)ar  rapport  a  /•,  Tangle 
solide  est  sensiblement  égal  à  27r,  et  la  force  à  2na. 
Dans  un  condensateur  plan  tous  les  points  d'une  charge 
égale  â  celle  du  disque  et  répandue  sur  une*  surface 
égale,  celle  de  la  seconde  armature^  sont  soumis  â  la 
force  2nG.  De  plus,  la  distributicm,  loin  d(^s  bords, 
reste  uniforme,  et  les  tubes  de  forcc^  sont  rectilignes 
et  parallèles  (i).  Dans  ce  cas,  la  résultante  est  donnée 
par  la  somme  des  actions  d'un  des  plateaux  sur 
chacun  des  éléments  d(*  la  charifc^  de  l'autre.  Inutile 
d'ejitrer  dans  le  détail  du  calcul;  tous  les  traités  le 
donnent  en  décrivant  l'élcHîti-omètre  Thomson,   dans 

* 

lequel  se  trouve  réalisée  cette  disposition.  La  valeur  de 

la  force  totale  est  0^2  5  S  étant  la  surface  du   plateau 

mobile  (entouré  d'un  anneau  degardcMjui  pi'olongi»  son 
plan,  afin  d'éliminer  la  pertu]-l)ati(m  des  boi-ds),  \  la 
diflérence  des  potentiels,  r  la  dislanee(l(\sd(Mix plateaux. 

L'électromètre  d(*  Thomson 
manières  â  la  vérification  de  la 
plateaux  s(mt  en  connnunication  avec  des  sources  d'élec- 
tricité assez  abon(lant(*s  pour  maintiuiir  constamment 
le  même  potentiel,  la  formule^  ci-d(^ssus  montre»  {[\\c  les 


(I)  Nous  avons  ilonné  dans  la  Kkvik,  t.  XLVnUp.  i^l^)  :  Ij's  Fiuilàwes  éh'C- 
troatatifiut^s  sur  les  plaqut's  sensibles,  une  'ui\i\\:;o  d'un  champ  s('iid>lahle 
obtenue  directement. 


KHit  s(M'vir   de  deux 
oi  de  Couloml).  Si  les 
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attractions  varient  comme  les  inverses  des  carrés  des 
distances.  Mais  dans  ce  cas  on  sait  aussi  que  le  produit 
des  charii'es  varie  comme  le  carré  des  distances,  à  cause 
de  la  variation  des  capacités. 

Il  y  aura  donc  une  seconde  manière  de  se  servir  de 
rélectrométre  Thomson  dan^  l'étude  de  la  loi  de  Cou- 
loml).  Elle  consistera  à  maintenir  les  plateaux  isolés 
pendant  qu'on  fait  varier  les  distances,  et  on  doit  trou- 
ver alors  que  la  force  totale  est  indépendante  de  la 
distance,  bien  entendu  tant  que  cette  distance  restera 
})etite  vis-à-vis  du  rayon  du  disque  mobile.  Si  on  allait 
trop  loin,  la  distribution  changerait,  et  il  serait  impos- 
sible de  faire  le  calcul. 

Ilariûs  a  employé  un  moyen  ingénieux  pour  tourner 
cette  difficulté.  Sur  deux  lames  isolantes,  en  verre  ou 
en  ébonite,  il  appliquait  soigneusement  des  feuilles 
métalliques  minces.  Les  deux  lames  étaient  alors  juxta- 
posées par  la  face  non  garnie,  et  l'ensemble  formait  un 
condensateur.  Aj)rés  la  charge  on  leur  enlevait  leur 
armature  métalliipie  au  moyen  d'un  support  isolant,  ce 
qui  leur  laissait  à  \)e\\  prés  toute  leur  charge,  d'après 
une*  propi'iété  bien  connue.  On  ol)tenait  ainsi  des  pla- 
teaux électrisés  sur  lesquels  tout  changement  de  distri- 
bution était  empêché,  ou  du  moins  considérablement 
ralenti.  Dans  ces  expériences  Ilarris  obtenait  des  résul- 
tats varial)les  dont  il  n'a  pu  débrouiller  suffisamment 
les  lois,  i)ar  exemple  que  la  force  entre  ces  deux  lames 
électrisé(»s  variait  en  raison  inverse  de  la  distance.  En 
réalité,  ils  se  rattachent  fort  simplement  à  la  loi  de 
(Coulomb.  Nous  allons  le  montrer  en  reprenant  le  cas 
élémentaire  d'un  point  P  soumis  à  l'action  d'un  disque 
de  ravon  /•. 

•y 

A  mesure»  que*  nous  l'éloignons  du  plan  du  disque, 
l'angle  solide  diminue,  et  la  force  avec  lui.  Si  l'on  se 
donne  la  })eln(*  facile  de  calculer  sa  valeur  d'après  la 
formule  donnée  plus  haut,  pour  des  valeurs  de  D  de  plus 
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en  plus  frrandes  |)ar  rapjKirt  à  >•,  on  reconnaîtra  aussitôt 
que  la  loi  change  constammcmt,  et  que  la  variation  de 
la  forée  est  de  plus  en  plus  rapide  quand  on  s'éloijrne 
davanta{^e  du  plateau.  La  loi  limite  est  celle  de  l'inverse 
du  carré,  comme  Ilarris  l'avait  d'ailleurs  reconnu. 
Mais  si  Ton  opère  entre  dés  valeurs  de  la  distance  trop 
peu  différentes,  les  erreurs  inévitables  des  mesures 
pourront  être  du  même  ordn*  que  l(\s  écarts  ]>ar  rap]X)rt 
à  une  certaine  loi  movenne  dans  l'intervalle*  considéré. 
Ainsi,  entre  l(*s  valeurs  D  ^  3  i  r  (*t  D  =  i  3  /•  la  force 
est  à  jK3u  près  en  raison  inverse  de  D.  Entre  i  .i  /•  et  2  r 
elle  s'éloijrne  peu  de  l'inverse  de  la  puissance  3  2, 
et  ainsi  de  suite.  (irAce  â  l'artifice  emplové  j>ar  Harris, 
il  est  |X)ssible  de  charger  effectivement  un  disque  de 
manière  que  la  distribution  à  sa  surface  ne  varie  pas 
sensiblement  j)endant  la  durée  d'une  série  d'ex|x»- 
riences,  quelle  que  soit  la  distanc^^  de  la  charge  sur 
laquelle  on  la  fait  agir.  Il  est  donc  possible  di*  réaliser 
un  disjx)sitif  assez  |)eu  différent  de  l'arrangement  théo- 
rique qui  vient  d'être  exposé,  en  présentant  â  ce  disque, 
à  des  distances  diverses,  soit  une  [x^tite  sphèr(\  soit  un 
plan  parallèle. 

Mais  ici  encore  il  faudra  toujours  que*  l(*s  dimensions 
de  ces  conducteurs  soient  |)etit(*s  par  rapj>ort  â  leur  dis- 
tance, si  cette  distance  n'est  pas  constante  \so\\v  tous 
leurs  points,  c'est-à-dire  chaque  fois  qu'on  n'aura  pas 
affaire  à  des  disques  très  minces  parallèles  au  j>lan  de 
ravon  /•.  Dans  le  cas  contraire*,  les  effets  de  l'inHuence 
se  feraient  sentir,  et  ils  seraient  d'autant  plus  én(*r- 
giques  que  l'épaisseur  du  })etit  conductcuir  stM-ait  plus 
grande  et  la  distance  plus  petite*.  C\M  alors  qu'on 
observerait,  comme  il  est  arrivé  aux  ]M*eMniers  e*xjK*ri- 
mentateurs,  des  variations  de*  la  forcé*  e*n  fonction  ele* 
l'inverse  d'une  puissance  de  la  elistance*  supéi-ieure  â  2. 

On  ne  saurait  terminer  cet  article  sans  i*îipi>eler  le 
principe  d'une  dernière  méthcnle  extième*me*nt  remar- 
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qiiable,  due  encore  à  Coulomb,  et  basée  sur  une  adapta- 
tion très  ingénieuse  des  propriétés  du  pendule  de  gravi- 
tation. C'est  la  méthode  des  oscillations.  Elle  consiste  à 
mesurer  la  période  du  balancement  isochrone  d'un  petit 
pendufe  horizontal  formé  j)ar  une  aiguille  isolante 
courte  et  fine  suspendue  en  son  milieu  à  un  fil  de  cocon. 
Cette  aiguille  porte  à  un  bout  un  petit  disque  de  clin- 
quant électi'isé  qu'on  présente  à  des  distances  variables 
devant  une  grosse  sphère  chargée  en  signe  contraire. 
Ce  sont  donc  les  forces  attractives  qui  se  prêtent  le  plus 
facilement  à  l'expérience,  mais  elle  réussit  aussi  dans 
Tétude  de  la  répulsion.  Si  le  postulat  de  Coulomb  est 
vrai,  la  grosse  Jjoule  agit  comme  si  toute  sa  charge  était 
réunie  en  son  centre,  pourvu  que  les  distances  soient 
assez  grandes,  et  que  la  masse  électrique  du  disque 
mobile  soit  petite  vis-à-vis  de  celle  de  la  sphère.  Les 
formules  du  pendule  ordinaire  sont  alors  applicables, 
puisque  dans  l'oscillation  de  l'aiguille  les  distances  du 
disque  au  centre  de  la  sphère  peuvent  être  considérées 
comm.^  sensiblement  invariables  en  grandeur  et  en 
direction. 

C(*tte  (dégante  expérience  est  une  de  celles  aux- 
quelles on  attribue  souvent  une  porU^e  démonstrative 
générale,  à  laquelle  elle  ne  saurait  prétendre. 


IV.  —  Conclusion 

Résumons,  en  finissant,  les  conclusions  de  notre 
étude. 

Il  n'y  a  \y<\s  deux  lois  de  Coulomb,  ni  deux  parties  de 
la  loi  de  (]ouloinb.  Elle  consiste  tout  entière  dans  la 
pro})orti(mnalité  des  forces  à  l'inverse  du  carré  des  dis- 
tances. Le  reste  n'est  (juVm  corollaire  de  la  définition 
des  masses.   C(^tt(^  loi  (»st  une  loi  élémentaire,  c'est- 
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â-dire  qu'elle  n'est  rijroureuseinent  vraie  qu'à  la  limite, 
lorsqu'on  fait  tendre  vers  zéro  les  éléminits  des  masses 
entre  lesquelles  ellc^  est  supposée  valoir,  et  encore  elle 
n'est  vraie  qu'en  ce  sens  que  les  actions  résultantc^s  qui 
en  dérivent  entre  des  conducteurs  finis  sont  identiques 
à  celles  que  mesure  l'expérience. 

Il  s'ensuit  que  si  on  voulait  la  vérifier  directement,  il 
faudrait  faire  une  série  d'expériences  dans  lesquelles 
on  se  rap[)rocherait  constamment  de  la  limite,  montrer 
qu'effectivement  la  loi  des  forces  tcmd  vers  l'énoncé  de 
Coulomb,  à  mesure  que  les  conditions  à  la  limite  sont 
mieux  vérifiées  et  prouver  que  les  écarts  qui  subsistent 
doivent,  à  partir  d'un  certain  point,  devenir  et  rester 
plus  jK'tits  que  toute  valeur  assignable,  si  petite  soit- 
elle.Ott^*  dernière  partie  de  la  démonstration  est  irréa- 
lisable, et,  j>ar  conséquent,  le  procédé  direct  de  C4OU- 
lomb  ne  jieut  conduire  à  la  certitude. 

On  peut  recourir  aussi  à  des  méthodes  indirectes  qui 
consistent  à  calculer  l'effet  des  forces  infinitésimales 
entre  des  quantités  finies  et  à  comparer  les  résultats  du 
calcul  à  ceux  de  l'expérience.  Ces  vérifications  par- 
tielles ont  été  faites  [)Our  un  certain  nombre  de  cas, 
mais  quand  bien  même  elles  réussiraient  pour  tous  les 
r^s  imajrinables,  elles  ne  suffiraient  pas  })Our  affirmer 
que  tout^;  autre  loi  serait  à  rejeter. 

O'jKrndant,  s'il  se  trouvait  des  faits  expérimentaux 
Ut\s  qu'il  fut  |K)ssible  de  montreur  ({u'ils  sont  incompa- 
tibbfs  avr?c  toute  autre  loi  que  celle  de  (loulomb,  on 
jKiiirrait  en  dé^luire  que  la  loi  de  (Coulomb  (*st  vraie  à 
l'exclusion  de  toute  autre.  Or,  ces  faits  existent.  Ils 
Htmisn  nombre  de  deux  :  la  distribution  exclusivement 
HUjKîrticielle  de  l'électricité  sur  les  conducteurs,  et  le 
tluViréme  de  Faraday  sur  l'influence  à  l'intérieur  d'un 
rjmihutUmv  fermé.  Chacun  d'eux,  pris  isolément,  est 
insuffisant  [K>ur  conclure,  et  c'(\st  pour  cela  que  la 
d^jmonstration  de  Laplace  et  de  Bertrand  est  incom- 
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plétc.  Leur  combinaison  seule  donne  une  base  solide 
aux  méthodes  de  MM.  Oraetz,  Pellat  et  Bi*agg. 

Mais  il  faut  remarquer  encore  que  le  champ  d'appli- 
cabilité de  la  loi  dé})end  du  degré  de  précision  atteint 
dans  la  démonstration  expérimentale  de  ces  deux  pro- 
3riétés.  Il  est  donc  possible  que  la  loi  exacte  ait  une 
orme  plus  compliquée  que  l'inverse  du  carré  des  dis- 
tances, mais,  en  tout  cas,  elle  s'en  éloigne  fort  peu 
chaque  fois  qu'il  s'agit  de  l'action  résultante  sur  des 
masses  finies  et  à  distance  finie.  Pour  de  très  petites 
masses  considérées  à  des  distances  évanouissantes,  on 
serait  peut  être  obligé  d'ajouter  des  termes  contenant 
des  puissances  supérieures  de  la  distance,  comme  on  doit 
compléter  i)ar  des  termes  semblables  la  loi  de  Mariette, 
celle  des  chaleurs  s})écifiques,  des  dilatations,  etc.,  pour 
leur  donner  toute  la  généralité  dont  elles  sont  suscep- 
tibles. Et  c'est  peut-être  ce  qui  pourra  se  présenter  dans 
l'application  actuellement  tentée  du  postulat  de  Cou- 
lomb aux  ions  de  la  théorie  électronique.  Là,  en  effet, 
nous  avons  affaire  à  des  masses  d'un  ordre  si  diftérent 
de  celui  pour  lequel  la  loi  de  C40ulomb  s'est  montrée 
valable  qu'il  n'y  aurait  pas  lieu  de  s'étonner  de  la  trou- 
ver en  défaut.  Ou  plutôt,  faut-il  bien  dire  qu'elle  serait 
prise  en  défaut?  Elle  n'est  point  faite  pour  ces  cas,  et 
elle  n'en  j^arderait  pas  moins  toute  sa  valeur  pour 
l'ordi'e  de  phénomènes  auquel  elle  s'applique.  Il  suffi- 
rait alors  d'expliciter  cette  restriction  en  lui  donnant, 
par  exemple,  cette  forme  :  entre  des  masses  de  dimen- 
sions comj)arables  à  leurs  distances,  les  forces  électri- 
ques élémentaires  sont  en  raisim  inverse  du  carré  des 
distances. 

V.  SCHAFFERS,  S.  J. 
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Nous  ne  remonterons  pas  à  Tacite  pour  établir  Tan- 
tique  importance  du  port  de  Londres.  Il  n'entre  pas 
dans  notre  plan  d'en  retracer  l'histoire.  Nous  ne  rap- 
pellerons les  origines  lointaines  de  sa  prospérité  que 
pour  souligner  les  avantages  de  sa  situation  géogra- 
phique. Ils  ont  largement  contribué  à  sa  fortune 
comme  à  celle  de  la  plupart  des  cités  marchandes. 
Londres  était  naturellement  appelée  à  devenir  le  siège 
principal  du  commerce  de  l'Angleterre  avec  h*  Conti- 
nent. L'estuaire  facile  de  la  Tamise  attirait  les  navires 
arrivés  de  la  Baltique,  de  la  mer  du  Nord,  surtout  des 
bouches  de  l'Escaut,  et  Ton  sait  que  dés  le  XI P  siècle, 
d'activés  relations  commerciales  s'étaient  nouées  entre 
les  villes  insulaires  et  les  côtes  des  Pays-Bas. 

Il  faut  descendre  au  XVIP  siècle,  au  moment  où 
s'affirme  l'hégémonie  commerciale  et  maritime  de  l'An- 
gleterre, pour  assister  aux  véritables  développements  du 
port  de  Londres.  Une  série  de  circonstances  favoraldes 
concourent  à  fixer  sur  les  bords  de  la  Tamise  le  (*entre 
du  commerce  universel.  C'est  l'acte  de  navigation  (1()51) 
qui  assure  au  pavillon  britanni({ue  la  plus  grande  part 
des  transports  maritimes,  et  fait  de  Londres  le  marché 
obligatoire  des  colonies  anglaises;  c'est  la  fondation  de 
la  Banque  d'Angleterre  (1(594)  qui  organise  la  circula- 
tion fiduciaire  et  réduit  le  taux  de  l'intérêt;  Tétablisse- 

(1)  Voir  Im  Fonctiou  économique  des  Ports,  HtviF  nns  Qiestions  sciex- 
TlFlQUKS,  IroisiAmo  série,  l.  IX,  H)  avril  tîMM»,  p.  Su,  ol  t.  \,  II)  juillet  HMXi, 
p.  110. 
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ment  des  compagnies  à  chartes,  qui  favorise  Tessor  des 
entreprises  coloniales.  C'est  à  cette  époque  aussi  que 
remonte  la  création  des  docks  de  la  Surrey  and  Com- 
mercial O'j  les  j)remiers  en  date  de  tous  les  docks 
anglais. 

Devenue  l'entrepôt  du  commerce  d'importation  et 
d'exportation  du  vaste  empire  colonial,  Londres  acquit 
sur  les  ports  continentaux  cette  suprématie  dont  elle 
n'a  pas  encore  été  dépossédée  aujourd'hui.  Londres 
reste  le  premier  port  de  l'Europe,  tant  par  l'importance 
du  tonnage  des  navires  qui  le  visitent,  que  par  la  valeur 
des  marchandises  qu'il  reçoit  et  exporte. 

Le  tonnage  total,  tant  à  l'entrée  qu'à  la  sortie,  s'élève 
pour  1905  à  17  )nillio)is  524  mille  414  tonnes  (1). 

L'ensemble  des  importations  et  des  exportations 
atteint,  pour  la  même  année,  la  valeur  de  7  milliards 
293  millions  et  demi  de  francs. 

Voici,  pour  Tannée  1903,  la  statistique  comparée  des 
principaux  ports  de  l'Europe  : 

Londres     .  .  .  17  075  000  tonnes 

Liverpool  .  .  .  10  992  000      > 

Hambourg  .  .  9 156  000      » 

Anvers      .  .  .  9  115  000      » 

Rotterdam  .  .  7  626  000      » 

Marseille  .  *.  .  7  621  (JOO      > 

Au  premier  examen,  le  mouvement  du  port  de 
Londres  se  caractérise  par  l'excédent  considérable 
des  importations  sur  l(*s  exportations,  et  par  l'im- 
portance du  commerce  de  transit.  Le  tonnage  total 
des  navires  sur  cargaisons  relevé  en  1905  se  décom- 
pose en  10  591  92i  tonnes  à  l'entrée,  et  6  932  490 
à  la  sortie,  soit  un  excédent  à  l'entrée  de  3  659  134 

(I)  ï.es  chifFres  «le  cello  étude  sont  empruntés  à  XAnnual  Statertient  of  the 
Trade  of  the  United  Kingdoin  (1906)  et  à  ÏAnnual  Stalement  of  the  Navi- 
gation and  Shipping  of  the  United  Kingdoin  (1900), 
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cette  ag{J:loinération  qui  ne  cosse  de  s'étendre,  et  dont 
la  richesse  continue  de  se  développer  (!)• 


(iCtte  zone  surpeuplée  mais  relativement  étroite  que 
commande  Testuaire  de  la  Tamise  constitue  Tarrière 
pays  géographique  de  Londres.  Mais  on  sait  qu'il  n'est 
pas  toujours  possible  de  renfermer  l'arrière  pays  éco- 
nomique d'un  port  dans  les  limites  d'une  j)ortion  de  ter- 
ritoire déterminée.  C'est  ainsi  qu'à  certains  égards,  le 
Royaume-Uni  tout  entier  forme  pour  Londres  et  Liver- 
pool  un  seul  hinterland  indivis.  Des  circonstances  spé- 
ciales ont  fait  de  Londres  et  de  Liverpool  le  marché 
national  de  certains  produits.  Il  n'est  guère  de  denrée 
coloniale  dont  la  consommation  soit  plus  généralement 
répandue  en  Angleterre  que  le  thé.  Or,  sur  les 
9  302  713  liv.  st.  qui  représentent,  pour  1905,  le  total 
des  importations  dans  tout  le  pays,  Londres  seule  en 
reçoit  9  (JUS  034  liv.  st.,  et  les  statistiques  n'en  relèvent 
pas  à  l'entrée  de  Liverpool.  Londres  est  aussi  le  seul 
marché  régulier  des  laines  coloniales,  du  sucre  brut,  du 
cuivre  et  des  autres  métaux  précieux.  Ce  monopole 
tient  à  la  prépondérance  que  Londres  garde  encore 
aujourd'hui  dans  le  commerce  d'importation  et  d'expor- 
tation des  colonies  anglaises.  Les  relations  étroites  que 
nous  avons  vues  s'établir  entre  l'empire  colonial  et  la 
métropole  britannique  se  maintiennent  à  la  faveur  des 
traditions  séculaires.  Comment  expliquer,  si  l'on  fait 
abstraction  de  ces  raisons  historiques,  que  le  commerce 
de  Liverpool  soit  localisé  à  l'Amérique  du  Nord,  et 
n'ait  pénétré  dans  le  marché  colonial  que  là  où  il  a 
pu  devancer  l'influence  de  Londres,  tandis  que  le  com- 
merce des  possessions  anciennes  est  toujours  centralisé 


(1)  Report  ofH.  M.  commissioners  appoMedto  inquire  into  the  subject  of 
the  administration  of  the  port  of  London,  p.  21 . 
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dans  la  capitale?  La  Tamise  est  Tentrepôt  général  du 
(îaie  et  du  cacao,  mais  c'est  sur  les  quais  de  la  Merscy 
qu'on  décharge  le  café  et  le  cacao  de  provenance  extra- 
coloniale; en  revanche,  c'est  à  Londres  que  s'entrepose 
le  tabac  des  colonies,  bien  que  Liver})ool  soit  le  marché 
central  des  tabacs  (1).  On  a  pu  dire  que  les  ports  de 
Londres  et  de  Liverpool  se  complètent  plutôt  qu'ils  ne 
rivalisent,  ])arce  qu'ils  se  partagent  le  commerce 
transocéani((ue  suivant  les  Irontiérc^s  do  l'allégeance 
coloniale. 

L'imjK)rtance  exceptionnelle  du  trafic  propre  de 
Londres,  et  le  rôle  considérable  qu  elle  joue  dans 
l'approvisionnement  du  Royaume-l'ni,  ont  largement 
dévelopivé  la  fonction  transitaire  du  poi*t. 

Londres  n'attire  pas  seulement  les  matières  pre- 
mières qu'ap[)ellent  les  besoins  d(^  sa  population,  et  les 
marchandises  qu'elle  distribue  aux  quatre  coins  du 
pays;  elle  reçoit  encore  en  transit  une  quantité  considé- 
rable de  produits  qui  viennent  y  chercher  un  marché 
favorable  ou  des  facilités  de  réexpédition. 

On  a  montré,  à  pro})os  de  Liverpool,  (*onmient  les 
grands  marchés  internationaux  du  commerce*  maritime 
tendent  à  se  porter  sur  les  points  où  existe  un  grand 
marché  national  (2).  O  qu'on  a  pu  dire  de  Liver- 
pool s'applique  peut-être  mieux  â  Londrc^s,  et  l'inter- 
dépendance des  deux  fonctions  s'aperçoit  plus  nettement 
encore  si  l'on  se  reporte  à  la  première  moitié  du 
XIX®  sièc^le,  au  moment  où  le  commerce  de  transit  de 
la  cité  atteint  son  apogée.  Il  fallait,  â  cc^tte  é|)oque, 
qu'un  marché  centralisât,  \x>uv  toute  l'Euroj^e,  le  com- 
merce d'outre-mer.  Les  produits  exotiques  étaient  alors 

(1)  Wedeiifeld,    Die   yordwesteuropàischen    Welthafen,    Berlin,    1103, 
p.  273. 

(2)  V.  Lts  Ports  et  leur  fonction  économique,  tiré  à  part,  x.\.  Le  Port  de 
Ldterpoolj  par  M.  de  Rousiers,  pp.  104  et  1 10. 
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un  luxe  coûteux,  privilège  d'un  petit  nombre  de  consom- 
mateurs; les  ports  d'importance  secondaire  n'en  récla- 
maient que  de  faibles  quantités;  seule  Londres,  tant  à 
raison  de  l'importance  de  son  marché  qu'à  titre  de 
maîtresse  du  commerce  colonial,  en  importait  de  pleines 
cargaisons  (1).  Elle  jouait  ainsi,  dans  l'Europe  moderne, 
le  rôle  qui  avait  appartenu  autrefois  à  Bruges  et  à 
Venise  :  elle  était  devenue  l'entrepôt  général  des 
peuples  occidentaux. 

Ajoutons  qu'aucun  port  n'était  assez  puissant,  ni 
assez  bien  organisé  pour  rivaliser  avec  celui  de  Londres. 
En  1852,  Hambourg  n'offre  encore  aux  navires  qu'un 
simple  mouillage  en  rivière,  et  son  port  ne  dessert  que 
la  zone  restreinte  d'un  marché  local.  Les  droits  qui 
frappent  la  navigation  de  l'Escaut,  étranglent  le  com- 
merce d'Anvers. 

Enfin  la  puissance  financière  de  Londres  a  largement 
développé  son  commerce  de  transit. 

L'activité  d'un  centre  de  commerce  international 
dépend  étroitement  de  la  souplesse  et  de  la  solidité  de 
son  marché  de  capitaux  ;  les  grands  entrepôts  du  com- 
merce maritime  exercent  sur  le  fret  une  attraction 
d'autant  plus  puissante  que  la  marchandise  y  trouve  de 
meilleures  occasions  de  vente.  Or  le  développement  des 
opérations  de  banque  active  le  mouvement  des 
échanges,  et  facilite  le  règlement  des  transactions. 

Depuis  que  la  capitale  britannique  est  devenue  le 
grand  marché  monétaire  du  monde,  c'est-à-dire  depuis 
près  d'un  siècle,  il  a  toujours  été  plus  facile  de  tirer  sur 
I^ondres,  et  de  régler  des  payements  importants  sur  cette 
place  plutôt  que  sur  toute  autre.  Depuis  cette  époque 
l'Angleterre  est  restée  fidèle  à  l'étalon  d'or,  et,  de  tous 
les  instruments  de  circîulation,  l'or  est  le  moins  sujet 
aux  fluctuations.  La  livre  sterling  a  pris  une  importance 

(1)  Report  of  H.  M.  commissioners,  p.  22. 


piviH>uaor.<:t^'  ^^"^"5^  ^^'  commerce   international.  I^ 
iu'^4.nH^uHtit  vîo  irùn|H)rtt^  quel  pays  trouve  avantageux 
tTavoir  un  v\>mptt>  courant  chez  un  banquier  de  la  cité, 
ivinv  quo  la  !vmise  de  traites  sur  Londres  ou  l'ouver- 
tun^  dt^  cmlit  dans  cette  ville  lui  permet,  à  tout  instant, 
irn\t*t*  à  la  stabilité  et  à  l'universalité  de  la  livre,  de 
nWrior  ses  jiropres  marchés  ou  c^ux  de  sa  clientèle  du 
moiidt»  entier  (1).  Si  le  crédit  de  ce  négociant  s'épuise 
(*t  s(»  i*enouvelle,  si  sa  lettre  de  change  circule  et  s'en- 
dosse sans  déplacement  appréci sible  de  numéraire,  c'est 
que  ces  opérations  multiples  et  complexes  ont  toutes 
pour  support  une  certaine  quantité  de  marchandises 
qui  forment  la  provision  du  tireur,  la  contre-partie  du 
crédit;  l'opération  de  banque  attire  ainsi  la  marchan- 
dise, parce  que  la  marchandise  est  l'instrument,  la 
condition  du  crédit.  Pas  n'est  besoin  d'ailleurs  pour 
expédier  ses  marchandises  à  Londres,  et  se  créditer  en 
banque,  que  le  producteur  d'outre-mer  ait  trouvé  ache- 
teur dans  la  cité.  Le  mécanisme  de  la  consignation  lui 
permettra  do  tirer  sur  le  commissionnaire  qui  se  charge 
de  vendre  les  marchandises.  C'est  ce  qui  nous  amène, 
après  avoir  montré  l'influence  du  marché  financier  sur 
le  règlement  des  transactions,  à  rechercher  comment  ce 
marché  financier  multii)lie  les  occasions  de  vente  et  les 
facilités  de  distribution. 

Londres  est  la  seule  place  du  monde  où  les  produits 
de  toute  espèce  peuvent,  en  quantité  quelconque,  être 
expédiés  à  tout  moment  en  consignation  (2).  Il  arrive 
fréquemment  que  le  producteur  colonial  charge  ses 
denrées  à  destination  de  l'Europe  avant  d'en  avoir 


(1)  V.  Roienraad,  The  history  of  tkf  Grotrtk  of  London  as  tke  financial 
traie  centre  of  tke  trorid,  London,  19(Ki,  pp.  15  et  18;  —  Id.,  Le  Marché  de 
Londres,  Revue  éconoiuque  internationale,  avril  m)H,  pp.  63  et  suiv.  — 
R.  G.  LéTj-,  Les  Grands  Marchés  financierSy  Revu e  éj.onojuioi'e  interna- 
tionale, septembre  19(^  pp.  478  et  suiv. 

{±)  \Viedeiifeld,  op.  cit,y  p.  âtô. 
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trouvé  le  placement;  il  n^a  pas  toujours  la  ressource  de 
les  vendre  en  cours  de  route.  L'exportateur  d'Australie 
expédie  à  Londres  une  cargaison  de  laines;  à  l'arrivée, 
la  marchandise  est  consignée  à  l'entrepôt,  le  warrant 
est  négocié  en  Banque,  et  tandis  que  l'expéditeur  tire 
sur  le  consignataire  londonnien,  celui-ci  vend  la  laine  et 
se  rembourse  sur  le  prix.  On  pourra  .warranter  ainsi  le 
café  à  Hambourg  et  au  Havre,  le  coton  à  Liverpool  et 
à  Brème,  la  laine  à  Anvers,  mais  c'est  à  Londres  que  les 
conditions  se  trouvent  être  les  plus  favorables  pour  la 
généralité  des  produits,  parce  que,  indépendamment  de 
l'ajtivité  du  marché,  c'est  là  qu'en  règle  générale  l'ar- 
gent est  le  moins  cher  et  que  le  consignataire  trouve  le 
plus  de  fonds  disponibles  (1).  A  raison  de  circonstances 
historiques  que  nous  avons  déjà  soulignées,  Londres 
est  par  excellence  le  marché  des  terres  les  plus  pauvres 
en  capitaux;  c'est  aux  producteurs  de  ces  régions  que  la 
consignation  offre  les  plus  grands  avantages  :  les  cour- 
tiers et  les  banques  ont  ainsi  concentré  à  Londres  un 
mouvement  d'affaires  considérable  en  reliant  ces  pays 
dépourvus  d'argent  à  la  cité  la  plus  féconde  en  capitaux. 

Il  est  temps  de  descendre  dans  le  détail  de  ce  com- 
merce de  transit,  d'examiner  la  nature  des  marchan- 
dises qui  l'alimentent.  Voici  d'abord  la  catégorie  des 
produits  qui  ne  remontent  la  Tamise  que  pour  être 
réexpédiés  vers  la  mer  :  ils  donnent  lieu  à  un  mouve- 
ment considérable;  leur  valeur  atteint  le  chiffre  de 
315  452  35  )  francs  (84  164  400  pour  les  marchandises 
taxées,  2^31  287  950  pour  les  marchandises  franches  de 
droit).  Ce  sont  les  spiritueux,  le  sucre,  le  thé,  etc. 

A  côté  de  ces  denrées  qui  n'entrent  dans  le  port  qu'à 
raison  de  l'intensité  du  trafic  maritime  et  n'y  subissent 
que  des  manipulations  de  transbordement,  il  en  est  une 

• 

(1)  Wiedenfeld,  op.  cit.,  p.  283. 
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autre  catégorie,  bien  plus  importante,  qui  se  décharge 
sur  les  quais  de  Londres,  à  raison  de  l'activité  du  mou- 
vement commercial  :  c'est  avant  tout  le  café  dont  l'im- 
portation est  évaluée  à  2  (XKJ IXJO  liv.  st.  et  l'exportation 
à  2280270  liv.  st.;  ce  sont  les  laines  de  l'Australie  et 
du  Gap,  dont  la  presque  totalité  n'atttûnt  les  centri^s 
manufacturiers  qu'ai)rés  avoir  passé  par  les  enchères 
périodiques  de  Londres.  Elles  figurent  au  compte  des 
importations  pour  une  somme  de  Ï-M)  TM  175  francs, 
et  pour  182  257  750  francs  à  celui  des  exportations; 
c'est  le  cuivre  brut  dont  les  statistiques  relèvent  1  i  447 
tonnes  à  Tentrée  et  10  050  tonnes  à  la  sortie  ;  le  cacao 
dont  l'importation  se  chiffre  par  VS  500  350  francs  et 
dont  l'exportation  reprend  5  923  5()0  francs. 

Si  l'on  compare  au  total  général  du  mouvement 
commercial  celui  des  réexportations  et  des  transborde- 
ments, on  obtient  les  chiffres  suivants  : 
Mouvement  commercial .  .  7  21)3  453  800  francs 
Réexportations  et  transb.  .  2  OGS  52Î)  î)00  > 
soit  36  p.  c.  Cette  proportion  (*st  de?  25  p.  c.  à  Hambourg, 
de  19  p.  c.  à  Liverpool. 

Telles  sont  les  observations  que  suggère  l'étude  du 
port  de  Londres  envisagé,  si  l'on  peut  ainsi  dire,  au 
point  de  vue  statique.  Il  nous  reste  à  (examiner  dans 
quelle  mesure  il  progresse,  à  observer  si,  dans  la 
marche  ascensionnelle  des  ports,  il  garde  constante 
l'avance  qu'il  a  sur  ses  rivaux. 

S'il  fallait  en  croire  les  pessimistes,  Londres  serait  à 
la  veille  de  perdre  son  hégémonie  séculaire.  L'imjïor- 
tance  absolue  de  son  mouvement  maritime  n'a  point 
cessé  de  grandir,  mais  les  statistiques  accusent,  depuis 
vingt-cinq  ans  environ,  une  décroissance  relative  de  son 
trafic.  Le  volume  absolu  de  son  commerc^e  augmente 
suivant  une  proportion  qui  ne  cesse  de  fiéchir  :  pour  la 
période  comprise  entre  1869  et  1879,  l'accroissement 
du  tonnage  net  des  navires  sur  cargaison  était  de 
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43  p.  c.  ;  il  se  réduit  à  M  p.  c.  pour  la  période  décennale 
suivante,  et  tombe  à  20  p.  c.  en  1899.  Il  n'est  pas  sans 
intérêt  d'observer  qu'à  cette  même  année,  et  pour  la 
môme  pt'^iode,  Hambourg  enregistrait  un  accroisse- 
ment de  trafic  de  19  p.  c,  /Vnvers  de  51  p.  c,  South- 
ampton  de  07  p.  c,  et  Rotterdam  de  116  p.  c. 

II  est  manifeste  que  ces  derniers  chiffres  ne  traduisent 
pas  exactement  la  situation  respe^îtive  des  ports  aux- 
quels ils  se  rapportent.  Isolés  des  circonstances  particu- 
lières qui  en  déterminent  la  portée,  ils  perdent  leur 
signification  véritable,  et  rien  ne  serait  moins  scienti- 
fique que  d'évaluer  ces  données  abstraites  suivant  une 
commune  mesure.  Hambourg,  Anvers,  Southampton  et 
Rotterdam  sont  des  ports  d'organisation  récente,  si  on 
les  compare  à  celui  qui  nous  occupe;  ils  ne  se  sont  mis 
a  rivaliser  avec  Londres  que  dans  la  seconde  moitié  du 
XIX®  siècle,  au  moment  où  le  port  de  la  Tamise  avait 
atteint  l'apogée  de  sa  fortune.  Ce  sont  les  premiers 
bonds  de  ces  nouveaiux  venus  à  la  vie  maritime  que 
marque  ce  diagramme,  les  progrès  rapides  de  la 
période  de  croissance.  Tandis  que  ces  ports  jeunes  reti- 
raient le  premier  fruit  des  capitaux  affectés  à  leurs 
installations  nouvelles,  Londres,  sans  précipiter  comme 
eux  son  allure,  pouvait  garder  la  place  qu'elle  avait 
prise  dans  le  commerce  du  monde,  et  ces  chiffres  ne 
prouvent  point  par  eux-mêmes  qu'elle  ait  vu  diminuer 
son  importance  relative. 

Mais  il  est  certain  que  le  port  de  Londres  est  en 
recul.  On  s'accorde  à  reconnaître,  et  il  n'est  pas  dou- 
teux, en  effet,  que  sa  fonction  transitaire  est  en  péril. 
Les  dernières  études  consacrées  au  mouvement  mari- 
time de  la  capitale  britannique,  et  les  témoignages 
recueillis  par  la  Commission  chargée  d'examiner  les 
questions  relatives  à  l'administration  du  port  ont  établi 
avec  certitude  ([ue  Londres  a  perdu  une  grande  partie 
de  son  importance  comme  port  de  distribution.  Ce 
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déclin  tient  en  partie  a  des  causes  d'ordre  économique 
général,  en  partie  à  des  circonstances  spéciales  au  port 
lui-même.  Il  nous  parait  intéressant  de  signaler  les 
unes  et  les  autres. 

Nous  avons  dit  qu'au  moment  où  l'Europe  naissait  à 
la  vie  industrielle,  il  était  de  toute  nécessité  qu'un  port 
servît  d'entrepôt  générai  au  commerce  du  continent 
avec  les  pays  d'outre-mer  ;  Londres  était  naturellement 
appelée,  par  sa  situation  géographique  et  par  ses  rela- 
tions coloniales,  à  jouer  ce  rôle  de  distributeur  de  mar- 
chandises à  l'égard  des  ports  trop  modestes  ou  insuffi- 
samment organisés  pour  alimenter  un  marché. 

Si  quelqu'un  avait  supposé  alors,  dit  Douglas  Owen, 
que  sous  le  régne  de  sa  gracieuse  Majesté  la  Reine 
Victoria,  un  navire  chargé  de  six  mille  tonnes  de  riz 
accosterait  les  quais  de  Hambourg,  l'hypothèse  eut 
paru  quatre  fois  absurde,  parce  qu'aucun  port  ne  pou- 
vait fournir  six  mille  tonnes  de  riz,  qu'aucun  navire  ne 
pouvait  arrimer  un  pareil  chargement,  que  s'il  se  fût 
trouvé  un  navire  capable  de  transporter  cette  cargaison, 
jamais  ce  navire  n'aurait  pu  remonter  le  cours  de 
l'Elbe,  enfin  parce  que  Hambourg  n'aurait  point  su 
tirer  parti  de  six  mille  tonnes  de  riz  (1). 

Les  découvertes  industrielles,  la  réduction  des  frais 
de  transport,  l'accroissement  de  la  population  et  le 
développement  de  la  richesse  ont  bouleversé  les  condi- 
tions de  la  vie  économique.  Les  produits  coloniaux  tom- 
bèrent au  rang  des  articles  de  consommation  générale, 
et  la  nécessité  d'un  marché  central  se  fit  moins  sentir. 
Les  Allemands  entreprirent  la  «  construction  »  de 
l'Elbe,  les  péages  sur  la  navigation  de  l'Escaut  furent 
abolis  :  Anvers  et  Hambourg  préludaient  déjà  à  leur 
future  prospérité,  lorsque  la  création  de  routes  commer- 

(1)  Douglas  Owen,  Shipping  Evolution ^  p.  70. 
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ciales  nouvelles  vint  déplacer  Taxe  du  commerce  mon- 
dial et  détourner  de  Londres  une  forte  part  des  trans- 
ports maritimes. 

Avant  l'ouverture  du  canal  de  Suez,  l'Atlantique 
était  le  théâtre  du  commerce  universel;  c'est  par  la 
route  du  Gap  que  l'Europe  recevait  les  produits  de 
l'Orient.  La  Russie  venait  chercher  à  Londres  le  thé 
amené  de  Chine  par  les  navires  anglais,  et  l'oii  débar- 
quait sur  les  quais  de  la  Tamise  les  soies  destinées  aux 
manufactures  de  Lyon  et  de  Milan.  Depuis  le  perce- 
ment de  l'isthme,  les  distances  des  principaux  ports 
de  l'Europe  aux  grands  marchés  commerciaux  de 
l'Inde  et  de  l'Extrême-Orient  sont  considérablement 
abrégées,  et  Londres  a  cessé  d'être  le  centre  de  leurs 
relations.  De  la  Chine  et  de  Ceylan,  les  cargaisons  de 
thé  prennent  la  route  directe  d'Odessa  et  de  Hambourg; 
la  soie  s'expédie  à  ^^cnise  et  surtout  à  Marseille,  où 
s'interceptent,  ainsi  qu'à  Grônes  et  Trieste,  une  grande 
partie  des  marchandises  de  mer  qui  s'entreposaient 
autrefois  sur  les  quais  de  la  Tamise.  Des  lignes  de  navi- 
gation régulières  amènent  des  navires  chargés  de  thé 
des  Indes  à  New- York  en  passant  par  le  canal  de  Suez, 
tandis  que  six  ou  huit  lignes  de  chemin  de  fer  trans- 
continentales, dans  l'Amérique  du  Nord,  permettent 
aux  Etats-Unis  et  au  Canada  de  recevoir  par  l'océan 
Pacifique  et  les  ports  de  San-Francisco  et  de  Van- 
couver, les  produits  que  Londres  tirait  autrefois  pour 
eux  des  pays  d'Orient  (1). 

Poussées  par  l'ouverture  des  nouvelles  routes  com- 
merciales, à  développer  chez  elles  l'industrie  des  trans- 
ports maritimes,  les  nations  commerçantes  s'affranchis- 
saient de  plus  en  plus  de  la  tutelle  des  armateurs 
anglais,  et  tout  en  continuant  par  la  puissance  de 
son  marché  financier  à  centraliser  le  règlement  des 

(1)  Report  of  the  Commissioners,  p.  22. 
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transactions  internationales,  Londres  a  vu  diminuer  et 
voit  diminuer  encore  la  participation  de  son  port  dans 
réchange  des  cargaisons. 

Anvers,  Rotterdam,  Hambourg  et  Brèmes  tendent  à 
supplanter  le  ix)rt  de  la  Tamise  ;  ils  remplissent,  chacun 
à  regard  de  son  arrière  pays,  la  fonction  que  Londres 
avait  longtemps  assumée  seule.  Les  avantages  du  mar- 
ché monétaire*  de  Londres  ont  pu  ralentir  mais  non  pas 
enrayer  ce  mouvement.  Lorsque  le  négociant  de  Ham- 
bourg, du  Havre  ou  de  New- York  s'approvisionne  de 
café  au  Brésil,  il  règle  le  marché  par  l'entremise  d'une 
banque  de  la  Lombardstreet,  mais  il  importe  le  charge- 
ment dans  son  pays,  sans  passer  par  les  docks  de  la 
Tamise.  Le  producteur  colonial  et  le  consommateur 
tendent  à  se  rapprocher  de  plus  en  ])lus.  Londres  est 
encore  le  banquier  mais  non  plus  le  roulier  du  com- 
merce universel. 

Cette  part  faite  aux  circonstances  d'ordre  écono- 
mique général,  il  faut  reconnaître  quc^  l'organisation  du 
port  de  Londres  est  aujourd'hui  surannée,  et  que  ses 
installations  ne  répondent  plus  aux  exigences  du  tralic. 

La  question  du  rèffime  du  port  est  la  j)lus  générale 
et  domine  toutes  les  autrc^s. 

On  tend  aujourd'hui  à  centraliser  aux  mains  d'une 

seule  autorité  le  gouvernement  et  l'administration  des 

)orts.  A  Londres,  les  attributions  se  partagent  entre 

es  divers  pouvoirs  publics  et  des  entreprises  privées. 

Indépendamment  de  la  (^^ouronne,  dont  relève  le 
contrôle  douanier,  voici  les  autorités  principales  qui 
gouvernent  le  port  : 

1''  Le  Thatnes  Consercancy  Board^  chargé  de  l'en- 
tretien et  de  l'amélioration  du  fleuve;  c'est  à  lui  qu'ap- 
partient la  surveillances  générale  de  la  navigation;  il 
perçoit  un  droit  de  tonnage  sur  les  navires.  L'aire  de  sa 
juridiction  varie  suivant  l'attribution  qu'il  excTce. 

2"  La  Trinity  House  règle  tout  ce  qui  concerne  le 
pilotage,  le  balisage  et  Téclairage  du  fleuve. 
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3^  La  Wate  ?^f  ne  n  Conipmri/ aie  \)n\i\ège  exclusif  de 
délivrer,  aux  conditions  qu'elle  fixe,  les  licences  aux 
gabariers  ou  convoyeurs  d'allèges,  constitués  en  corpo- 
ration fermée, 

4"^  La  Corporation  de  la  cité  de  Londres  a  la  police 
sanitaire  du  port, 

La  propriété  et  l'administration  des  docksj  abstrac- 
tion faite  de  quelques  docks  de  moindre  importance  qui 
appartiennent  à  des  compagnies  de  chemin  de  fer  et  à 
la  Ber/ent's  Canal  Company,  se  répartissent  entre  trois 
grandes  compagnies  privées  : 

1*"  La  London  and  India  Docks  O". 

2^  La  Milhcall  Bock  C 

3''  La  Siirrey  and  Commercial  Docks  O". 

La  transformation  des  installations,  le  perfectionne- 
ment de  l'outillage  d'un  port  supposent  une  direction 
unifiée,  une  ordonnance  générale.  Faut-il  s'étonner 
qu'à  Londres,  où  les  responsabilités  s'éparpillent,  ou  les 
intérêts  se  contrecarrent,  nul  n'ait  pris  l'initiative  des 
réformes?  Si  on  ne  tenait  compte  de  la  création  des 
Tilbury  Docks,  entreprise  audacieuse  de  la  London 
and  India  Docks  C*",  on  pourrait  dire  que  le  port  est 
aujourd'hui  ce  qu'il  était  il  y  a  cinquante  ans.  Or  les 
conditions  de  la  lutte  pour  le  fret  se  sont  trouvées  boule- 
versées depuis  cette  époque.  La  substitution  des 
steamers  aux  bâtiments  à  voiles,  l'augmentation  inces- 
sante du  tirant  d'eau,  les  capitaux  sans  cesse  croissants 
engagés  dans  la  construction  des  navires,  d'autre  part 
la  concurrence  toujours  plus  vive  et  la  recherche  du 
transport  à  moindre  prix,  tout  concourt  à  donner 
une  supériorité  décisive  aux  ports  les  mieux  organisés 
pour  oftrir  aux  navires  un  mouillage  facile  et  profond, 
pour  assurer  la  rapidité  et  le  bon  marché  des  opérations 
de  mise  en  cale  et  de  déchargement.  A  aucun  point  de 
vue,  le  port  de  Londres  ne  répond  à  ces  exigences.  Ni 
la  Tamise,  en  amont  de  Gravesend,  ni  les  docks,  en 
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dehors  de  ceux  de  Tilbury,  n'offrent  une  profondeur 
suffisante  pour  les  grands  navires  de  la  marine  mar- 
chande. 

Le  port  ne  présente  pas  davantage  une  longueur  et 
une  surface  de  quais  suffisantes  pour  la  commodité  des 
diverses  manipulations.  Londres  n'a  pu  développer  ses 
installations  avec  la  même  aisance  que  les  ports  de 
création  moderne.  A  Liverpool,  les  deux  rives  de  la 
Mersey  bordent  le  fleuve  d'un  cordon  de  44  kilomètres 
de  quais,  propriété  exclusive  du  Mersey  Docks  mid 
Harbour  Board.  Mais  Londres  s'est  vu  doter,  à  de 
longs  intervalles,  d'une  série  de  bassins  isolés  les  uns  des 
autres  par  des  établissements  privés.  Ces  enclaves  se 
sont  perpétuées  jusqu'aujourd'hui  à  la  faveur  de  cette 
multiplicité  d'intérêts  qui  se  coudoient  dans  le  port. 

Conçus  et  exécutés  sans  unité,  les  divers  ouvrages 
du  port  ne  sauraient  concourir  à  une  fin  commune.  Les 
quais,  développés  au  hasard  des  circonstances,  relient 
fort  difficilement  les  bassins  aux  gares  d'expédition  des 
compagnies  de  chemin  de  fer.  Il  en  résulte  que  la  très 
grande  majorité  (75  à  80  p.  c.)  des  marchandises  qui 
sont  amenées  dans  le  port,  ne  sont  pas  déchargées  sur 
les  quais,  mais  transbordées  dans  des  allèges,  pour  être 
distribuées  aux  différentes  parties  de  Londres  par  le 
Regent's  Canal  ou  par  le  cours  supérieur  du  fleuve.  Il 
arrive  fréquemment  que  ces  allèges  —  on  en  compte 
douze  mille  environ  —  encombrent  los  bassins,  se 
gênent  mutuellement  dans  leurs  manœuvres,  et  font 
obstacle  aux  évolutions  des  navires.  \\  en  résulte  des 
retards  considérables  dans  la  mise  en  cale  et  le  déchar- 
gement; quelquefois  l'engorgement  des  docks  et  l'insul- 
fisance  des  voies  d'accès  obligent  des  navires  à  redes- 
cendre le  fleuve  pour  éviter  l'échouage  à  marée  basse. 

En  vertu  d'un  privilège  qui  leur  a  été  octroyé  à  la  fin 
du  XVIIP  siècle,  les  allèges  sont  exemptées  du 
payement  des  droits  perçus  sur  les  navires  qui  pénè- 
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trent  dans  les  bassins;  les  marchandises  qu'elles  trans- 
portent sont  exemptes  de  taxes  à  l'entrée  et  à  la  sortie. 
Sur  les  trois  quarts  des  importations  et  des  exportations, 
les  compagnies  des  docks  perdent  ainsi  le  bénéfice  des 
manipulations  et  de  la  manutention,  et  se  trouvent 
réduites  à  ne  percevoir  que  le  droit  établi  sur  le  tonnage 
des  navires.  Elles  ne  retirent  des  capitaux  engagés 
dans  la  construction  et  l'aménagement  des  docks  qu'un 
très  maigre  revenu  ;  leurs  embarras  financiers,  le 
fractionnement  de  la  direction  et  de  la  responsabilité 
empêchent  les  compagnies  d'affecter  un  capital  nouveau 
à  la  transformation  de  ces  instaUations  insuffisantes  ou 
vieillies.  C'est  vainement  qu'elles  ont  à  diverses  reprises 
sollicité  du  Parlement  l'abrogation  de  la  free  water 
clause  et  l'autorisation  de  percevoir  un  droit  sur  le 
trafic  des  allèges;  le  souci  des  droits  acquis  a  barré 
jusqu'ici  la  route  des  réformes. 

Ce  n'est  pas  le  seul  usage  suranné,  d'ailleurs,  qui 
survit  dans  le  port. 

A  Liverpool,  l'armateur  a  exécuté  son  contrat  lors- 
que la  cargaison  est  mise  à  quai,  c'est  ensuite  au  desti- 
nataire à  supporter  les  frais  de  triage  et  de  délivrance. 
A  Londres  l'armateur  est  tenu,  si  le  destinataire 
l'exige,  de  trier  les  marchandises  sur  le  pont  du  navire, 
et  de  les  transborder  en  allèges,  procédé  pratiquement 
incompatible  avec  le  système  moderne  des  cargaisons 
mixtes.  Il  arrive  donc  qu'on  décharge  à  quai,  pour  trier, 
et  qu'on  charge  ensuite  en  allèges,  manipulations  double- 
ment longues  et  coûteuses,  dont  l'armateur  supporte  les 
frais.  Cet  accroissement  de  charges,  ces  retards  dans 
les  opérations  de  transbordement  se  traduisent  en  fin  de 
compte  par  une  augmentation  du  coût  général  de  trans- 
port. Un  même  navire,  portant  une  cargaison  de  même 
nature,  a  pu,  dans  des  conditions  normales,  décharger 
à  Liverpool  jusqu'à  5(J0  tonnes  de  plus  qu'à  Londres 
tout  en  gagnant  deux  jours,  ce  qui  a  permis  de  réaliser 
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uno  tHSMiouiio  (It*  «W}?  liv.  st.  sur  lo  coût  de  livraison  (1). 
i;  irost  jKMs  rare  ([u'â  destination  de  Londres  le  fret 
Nubissi^  uno  auj^inentation  de  2  shellings  0  pence  par 
rHp|HM*t  à  irautres  dc^stinations  même  plus  éloif^nées  (2), 
l  o  (H>rt  des  naviivs  de  grand  tonnage  n'est  i)lus  Lon- 
dres mais  liiviM'pool.  Et  Southampton,  qui  continue 
ifal tirer  de  nouvelles  lig^nes  de  navigation  dans  ses 
doeks,  rivalisi»  déjà  lui-même  avec  Liverpool. 

Vax  ri'^sumé,  la  rechercdie  du  fret  à  bon  marché 
détourne  de  Limdres  une  partie  du  trafic  maritime. 

dette  étude  confirme  ainsi  les  conclusions  que 
NL  \'an  dcM*  Smissen  a  si  heureusement  dégagées  des 
premièiH^s  monographies  relatives  à  la  fonction  des 
ports.  l/im}H>rtan(*e  (hi  bon  marché  du  fret  est  encore 
imi*  fois  U\  clef  du  problème  :  c'est  d'elle,  en  efiet,  que 
paraissiMit  déjn^ndre  les  destinées  du  poi*t  de  Londres. 

(teorges  Eeckhout. 


(1)  HfiMrt  ofthf  Commissioners^  p.  86. 

(i)  houglas  OweiK  Shipping  EroluUon,  p.  TiO. 
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Coup  sur  coup,  deux  épouvantables  catastrophes  sont 
venues  rappeler  l'attention  sur  les  dangers  inhérents  à 
l'exploitation  souterraine  de  la  houille.  Hier,  c'était  à 
Courriêres,  dans  le  nord  de  la  France,  qu'une  explosion 
formidable  se  propageait  à  travers  les  galeries  de  trois 
sièges  d'extraction  et  tuait  plus  de  onze  cents  mineurs. 
Aujourd'hui,  c'est  au  puits  Bildstock,  à  Reden,  dans  le 
bassin  de  la  Saar,  qu'éclate  un  coup  de  grisou,  qui,  pour 
avoir  fait  un  nombre  de  victimes  beaucoup  moindre, 
deux  cent  soixante-dix,  dit-on,  n'en  doit  pas  moins  être 
classé  parmi  les  plus  graves  accidents  miiniers, 

A  la  suite  de  ces  désastres,  de  celui  de  Courriêres 
surtout,  l'opinion  publique  s'est  émue,  et  l'on  s'est 
demandé  si  l'on  faisait  vraiment  tout  ce  qu'il  est  pos- 
sible de  faire  pour  assurer  la  sécurité  à  ces  légions  de 
travailleurs  -  ils  sont  près  de  cent  mille  en  Belgique  (2) 
—  qui  procurent  à  l'industrie  l'alimentation  en  ce 
combustible,  dont  l'emploi  lui  a  permis  de  prendre 
l'essor  que  l'on  sait.  Les  critiques  amères  n'ont  pas 
manqué.  C'est  d'ailleurs  un  phénomène  bien  connu 
qu'au  lendemain  des  catastrophes  se  révèlent  une  multi- 
tude d'inventeurs  ignorés,  sans  compter  certains  jour- 
nalistes, qui  clament  que  l'on  ne  sait  rien  et  que  tous 

(1)  Développement  d'une  Conférence  faite  à  la  Société  scientifique  de  Bru- 
xelles, le  26  avril  \mi 

(2)  Exactement  —  ou  mieux  :  au  minimum  —  97  705  en  1905  contre  100  476 
en  190i,  d'après  les  statistiques  oflicielles.  Cf.  Annales  des  Mines  de  Belgique, 
t.  XI,  p.  891. 


512  REVIE    DES   gl'F^STlONS   .SCIEXTIFIglES 

ceux,  savants  ou  praticiens,  qui  ont  jusque-là  étudié  la 
question,  n'en  ont  pas  saisi  la  véritable  portée. 

Je  tiens  à  remarquer  d'abord  que  le  jour  même  de  la 
catastrophe  de  Reden,  le  grisou  faisait  à  Liévin,  dans 
une  mine  voisine  de  celle  de  (x)urrières,  trois  nouvelles 
victimes.  C'étaient  deux  ingénieurs  et  un  chef  porion 
occupés  à  l'étude  d'un  projet  de  captation  de  grisou,  en 
vue  de  l'établissement  d'un  siège  d'exjiériences.  Otte 
ré[)onse,  pour  être  brutale,  n'en  est  que  plus  éloquente; 
elle  atteste  le  courage  que  savent  déj)loyer  dans  l'exer- 
cice de  leur  mission  ceux  qui  assument  la  lourde  res- 
ponsabilité des  entreprises  minières. 

Je  me  pro|)ose  de  retracer  les  grandes  phases  de  la 
lutte  engagée  contre  le  grisou,  en  insistant  sur  les 

récents  progrés  de  la  technique  de  ces  batailles  souter- 
raines. Ce  sont  surtout  ces  progrès  incessants  qui 
rendent  nécessaire  une  mise  au  point  périodique  d'une 
question  qui,  pour  avoir  été  souvent  traitée,  n'en  reste 
pas  moins,  hélas,  de  continuelle  actualité. 

L'ampleur  du  sujet  m'empêchera  d'entrer  dans  le 
détail  de  toutes  ses  parties.  D'autre  part,  le  désir  d'être 
compris  des  non  initiés  me  contraindra  à  développer 
certains  faits  d'ordre  général.  Les  techniciens  voudront 
bien  m'excuser. 


I.  —  Nature  et  propriétés  dv  grisou 

Le  grisou  est  un  gaz  naturel.  11  se  rencontre  dans 
les  exploitations  souterraines  de  sel,  d'argile  plastique, 
dans  les  soufrières  et  surtout  dans  les  mines  de  houille. 

C'est  un  gaz  au  môme  titre  que  Tair  ou  le  gaz  d'éclai- 
rage, c'est-à-dire  au  sens  vulgaire  de  ce  mot.  Mais  sa 
composition  chimique  n'est  rien  moins  que  définie  ;  il  faut 
y  voir  un  mélange  de  divers  composés  gazeux  à  la  tem- 
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pérature  ordinaire.  Il  y  a,  en  effet,  plusieurs  espèces  de 
grisou,  qui  diffèrent  vraisemblablement  entre  elles  par 
la  nature  des  gaz  composants  et  les  proportions  dans 
lesquelles  ils  se  trouvent  mélangés. 

Jusqu'ici,  l'analyse  chimique  n'a  pu  fournir  de  don- 
nées absolument  précises  sur  la  composition  du  grisou  : 
c'est  qu'il  est  excessivement  difficile  d'en  prélever  des 
échantillons  inaltérés,  et  que  les  méthodes  d'analyse, 
d'un  maniement  très  délicat,  ne  permettent  pas  de  défi- 
nir la  nature  de  chacun  des  carbures  d'hydrogène  qui 
s'y  trouvent  mélangés  (1).  On  sait  toutefois  que  le 
composant  dominant,  ainsi  que  Davy  l'avait  reconnu 
en  1813,  est  le  protocarbure  d'hydrogène,  ou  méthane, 
CH^,  appelé  vulgairement  gaz  des  niarais^  dont  la 
température  critique  esty  d'après  les  expériences  de 
Pictet,  28*"  sous  une  pression  de  350  atmosphères.  Cer- 
taines analyses  en  renseignent  une  teneur  de  1)9,1  pour 
cent;  d'autre^s  n'en  mentionnent  que  77,09  pour  cent. 
Les  autres  composés  combustibles,  dont  on  a  parfois 
signalé  la  présence  dans  le  grisou,  sont  l'hydrogène  et 
l'éthane.  Dans  la  partie  non  combustible,  on  trouve 
l'anhydride  carbonique,  l'azote  (avec  l'argon)  et  l'oxy- 
gène (2). 

C'est  surtout  par  leurs  effets  physiologiques  que 
diffèrent  les  variétés  de  grisou.  Leurs  teneurs,  très 
faibles  d'ailleurs,  en  gaz  autres  que  le  méthane,  leur 
donnent  des  odeurs  différentes.  Le  plus  souvent  l'odeur 
du  grisou  est  éthérée,  comme  celle  que  répand  une 
pomme  de  rainette  ;  parfois  elle  est  infecte  et  rappelle 
celle  de  l'acide  butyrique,  que  dégage  le  beurre  ranci. 
Des  observateurs  belges  ont  signalé  que  certaines 
espèces  de  grisou  brûlaient  avec  une  ffamme  blanche, 
d'autres  avec   une  flamme  bleue,  d'où  les  noms  de 

(I)  Cf.  Le  Chateli**r,  l^e  Grmm.  Kncffclopêdie  scientifique  des  Aide-mémoire 
Léauté.  Paris,  (îaulhior-Villars  (sans  dato). 
(â)  Voyez,  par  exemple,  le  tableau  p.  5%. 
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«  grisou  blanc  >  et  de  <  grisou  l)leu  >.  Le  grisou  blanc 
serait  particuliêriiment  dangereux  (1).  II  faut  eu  rap- 
procher le  <  grisou  vit'  >,  que  les  mineurs  anglais  dis- 
tinguent tout  spécialement. 

Lorsque  Ton  pénètre  dans  un(^  atmosphêr(>  suflisam- 
ment  riche  en  grisou,  on  perçoit  une  sorte  de  voile  réti- 
culé^ une  façon  de  toile  d'araif^née.  Cet  effet  serait  du  à 
un  manque  d'homogénéité  de  l'atmosphèi-cî  et  à  la  varia- 
tion locale  de  son  pouvoir  réfringcmt.  On  constate  éga- 
lement un  assourdissement  de  la  voix. 

•  Le  grisou  est  plus  léger  que  l'air  :  sa  dcuisit/^  varie  (1(> 
0,717  à  0,9.*i0.  Lors  donc  qu'il  se  dégage*  dans  une 
atmosphère  on  repos,  il  s'accmnule  au  toit  des  galeries 
et  gagne  les  parties  élevées  des  exploitations. 

Il  n'est  pas  toxique,  mais,  mélangé  en  grandt*  quan- 
tité à  l'air,  il  devient  asph vxiant.  La  limite  infériimre  du 
mélange  irrespirable  correspondrait  à  une*  teneur  on 
grisou  d'environ  .*30  pour  cent.  Mais  il  se»  nuMe  dif- 
ficilement à  l'air  atmosphérique  :  il  a  une  tendance  à 
flotter  en  couche  indépendante,  ou  encore  à  former 
d'énormes  bulles  ou  <  bouffé(\s  >  noyées  dans  la  masse 
du  courant  d'air,  les  ^  stouppions  »  l)ien  connus  des 
mineurs  du  Hainaut.  Quand  nos  anciens  bouilleurs  l)at- 
taient  l'air  avant  le  tir  de  mines,  c'était  pour  dissiper  les 
accumulatiioas  locales  du  grisou.  La  précaution  était 
bonne,  Une  tais  mélangés,  en  effet,  le  grisou  et  Tair  ne 
se  séparent  plus  :  la  liquation  est  imp()ssil)le.  Ov,  ce 
mélange  n'est  dangereux  qu'au  delà  d'une»  cei-taine 
teneur  en  grisou  ;  en  deçà,  il  est  inoffensif. 

Enfin,  le  grisou  est  combustible.  Tout  comme  le*  gaz 
d'éclairage,  il  peut  donner  lieu  soit  a  des  inflammations, 
soit  à  des  explosions. 

La  possibilité  d'inflammations  dans  les  travaux  sou- 


ci) Cf.  Eni.  Harzé,  Études  sur  les  lampes  di'  sûreté.  Annalks  des  Mixks 
DK  Belgique,  t.  XI,  pp.  (>!2-<>3.  IJruxt^lles,  19U6. 
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terrains,  même  normalement  ventilés,  résulte  de  ce  que 
le  grisou  est  réfractai re  au  mélange  avec  Tair  atmo- 
sphérique. Il  arrive  ainsi  qu'au  toit  d'un  réseau  de  gale- 
ries flotte  une  couche  très  riche  en  grisou;  si  cette 
nappe  vient,  pour  une  cause  quelconque,  à  être  «  allu- 
mée >,  l'atflux  d'air  étant  supposé  suffisant,  la  flamme 
va  se  propager  sur  toute  l'étendue  de  la  nappe,  allant 
et  venant,  jusqu'à  ce  que  la  masse  entière  du  grisou 
soit  brûlée.  Les  effets  mécaniques  de  ces  inflamma- 
tions sont  peu  considérables  et  ne  sont  pas,  en  tous  cas, 
comparables  à  ceux  des  explosions.  Entre  autres  traces 
du  passage  de  la  flamme,  il  en  est  qu'un  examen  atten- 
tif fait  découvrir  sur  les  exsudations  résineuses  des  bois 
servant  au  soutènement  des  galeries.  La  résine,  géné- 
ralement terne  et  de  couleur  jaune  clair  sous  le  feu  de 
la  lampe,  apparaît  alors  brillante  et  de  teinte  noire. 
Dans  la  zone  principale  de  l'inflammation,  la  surface 
des  taches  résineuses  prend  l'aspect  de  braise. 

Les  inflammations  de  grisou  peuvent  occasionner  des 
brûlures  graves,  mais  exclusivement  externes  dans  la 
plupart  des  cas. 

Il  en  est  autrement  des  explosions  proprement  dites. 
Ici  le  grisou  se  trouve  diffiisé  dans  l'air  et  forme  avec 
lui  un  mélange  détonant  ;  le  phénomène  de  la  combus- 
tion affecte  alors  une  allure  toute  différente.'  A  la  tempé- 
rature de  65(>',  qui  est  celle  de  l'inflammation  du  grisou 
d'après  MM.  Mallard  et  Le  Ghatelier,  les  mélanges  en 
toutes  proportions  brûlent  complètement;  mais  dans  les 
circonstances  hal)ituelles,  le  mélange  gazeux  se  trouve 
à  une  température  inférieure  à  iU"  et  une  région  limi- 
tée de  ce  mélange  est  seule*,  échauffée  par  la  source  de 
chaleur  qui  provoque  l'inflammation.  Dans  ces  condi- 
tions, celle-ci  ne  se  propage  de  proche  en  proche  que 
pour  autant  que  la  proportion  (hi  grisou  dans  le  mélange 
soit  comprise  entrer  0  et  U\  p.  c.  La  vit(*sse  de  propaga- 
tion est  variable,  et  dépend  surtout  de  la  proportion  de 
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grisou.  Elle  est  sensiblement  nulle  aux  deux  limites  de 
combustibilité,  et  atteint  au  maxinmm  0''\(KJ  par 
seconde  dans  des  exj)ériences  de  laboratoire  efïectuées 
sur  une  atmosphère  en  repos.  Mais  elle  j)eut  devenir 
beaucoup  plus  grande  et  cesser  d'être  pratiquement 
mesurable,  lorsque  l'expérience  est  effectuée  sur  une 
atmosphère  en  mouvement.  Or  c'est  là  la  règle  ordi- 
naire ;  l'agitation  de  l'atmosphère  existe  toujours  dans 
les  mines,  et  elle  se  trouve  fortement  accrue  par  la 
combustion  même,  surtout  lorqu'il  s'agit  de  travaux 
en  cul-desac.  Il  est  aisé  de  s'en  ccmvaincre.  La  combus- 
tion complète  du  grisou,  supjK)sé  constitué  exclusive- 
ment de  méthane,  est  indiquée  par  l'équation  : 

CH,  t-20,  =  (X),^2H,() 

L'eau  formée  restant  d'abord  gazeuse,  il  n'y  a  pas 
changement  de  volume;  mais  comme  la  combustion 
dégage  188  grandes  calories  pour  chaque  unité  de*  poids 
moléculaire  du  gaz,  soit  pour  1()  grammes,  le  mélange 
s'échauffe,  se  détend  et  comprime  les  tranches  du 
mélange  immédiatement  voisines.  D'après  les  recher- 
ches de  Mallard  et  Le  Ghatelier,  les  pressions  dévelop- 
})ées  par  la  combustion  en  vas(*  clos  des  mélanges  en 
proportion  variable  d'air  et  de  grisou,  sont  les  sui- 
vantes : 

Proportion  CII4  sur  100  vo- 
lumes du  m^lanKe  •  <>J         7.0       O.f»  10  n  113 
Pression  en  kiloK.  par  rni*        r>,05       8,i        8.05         O.OT»         8,8         8,5 

Cette  compression  des  tranches  immédiatement  voi- 
sines, qui  a  pour  résultat  d'augmenter  leur  dcMisité  et, 
par  conséquent,  leur  inriammal)ilité,  entraîne  dans 
toute  la  masse  la  formation  d'ondes;  il  faut  y  ajouter 
l'effet,  en  sens  contraire,  du  rentrait  produit  par  la 
condensation  de  la  vapeur  d'eau  et  le  i*(*fi*()idissement 
des  gaz  au  contact  des  parois  des  galeries.  Ce  phéno- 
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mène  considéré  dans  l'ensemble  est  appelé  <  le  choc  en 
retour  »,  par  opposition  au  choc  direct  provoqué  par 
l'explosion. 

L'agitation  produite  par  ces  ondes  explosives, 
explique  la  soudaineté  de  nombreuses  explosions  sur- 
venues dans  les  mines.  L'expérience  a  montré  que  dans 
certains  cas,  la  vitesse  de  propagation  avait  dépassé 
400  mètres  par  seconde. 

Il  est  vrai  que  cette  vitesse  ]>eut  être  ccmsidérable- 
ment  réduite,  voire  annulée,  par  le  voisinage  de  corps 
solides  froids,  tels  que  les  toiles  métalliques,  ou  jiar  la  ren- 
contre de  galeries  fortement  humides  sur  une  certaine 
longueur.  On  a  constaté,  en  effet,  lors  de  certains  acci- 
dents, que  l'explosion  n'avait  pu  traverser  des  galeries 
humides  et  s'y  était  arrêtée. 

L'existence,  dans  le  mélange,  de  certains  corps  inertes 
est  parfois  sans  influence  sur  la  vitesse  de  propagation  ; 
il  en  est  ainsi  pour  l'azote.  Dans  d'autres  cas,  notam- 
ment ]X)ur  l'anhydride  carbonique,  qui  existe  presque 
toujours  dans  le  grisou,  il  y  a  réduction  notable  de  la 
vitesse  de  propagation;  tandis  que  certains  gaz  accé- 
lèrent cette  vitesse,  ou  encore  changent  la  limite 
d'inflammabilité  minima. 

IjCs  corps  gazeux  ne  sont  pas  les  seuls,  d'ailleurs,  à 
modifier  les  propriétés  de  ce  mélange  détonant.  (  )n  en 
est  venu  à  admettre,  à  la  suite  de  certaines  explosions, 
que  les  ]K)ussiêres  de  charbon  peuvent  singulièrement 
aggraver  le  danger  d'une  atmosphère  grisouteuse.  On 
l'admettra  aisément,  si  l'on  se  rappelle  les  exemples 
d'explosion  dans  les  raffineries  de  soufre  et  surtout  dans 
les  minoteries.  Une  poussière  très  ténue  de  farine, 
emplissant  l'atmosphère  d'une  salle,  peut  rendre  cette 
atmosphère  détonante.  L'état  d'extrême  division  d'un 
corps  solide  n'ei^t-il  pas  comme  un  aciiemineinent  vers 
l'état  gazeux?  Quoi  d'étonnant  dès  lors  qu'une  atuio- 
sphère  à  faible  teneur  en  grisou,  voire  même  totalement 
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dépoiirvuo  de  <>^az  inflainiiial)l(\  mais  chargée  de*  pous- 
sières très  fines  d'un  charbon  i-iolie  en  matières  vola- 
tiles, explose  lorscpfelle  vient  au  contact  d'une  tlamme 
suffisamment  chaude?  Aussi  a-t-on  admis  que  certaines 
explosions  de  ^''risou  proprement  dites  avaient  \)\\  se 
propager,  à  travers  les  divers(*s  parties  d'une  mine, 
grâce  aux  poussières  de  charl)on  répandues  en  grande 
quantité  sur  le  sol  et  les  parois  des  galei*ies,  ainsi  que 
cela  se  voit  surtout  dans  certaines  mines  anglaises. 
Otte  i>oussière,  soulevée  j)ar  l'explosion,  foi^me  avec 
l'air  ambiant  un  mélange  d'autant  plus  aisément 
inflammable  que  sa  densité  se  trouve  augmentée  par  la 
compression  qu'y  produit  la  poussée  explosive.  (Test 
donc  une  opinion  généralement  reçue  aujourd'hui  (jue 
les  poussières  charbonneuses  cm  suspension  dans  une 
atmosphère  grisouteuse  rendent  cette  atmosjdière  j>lus 
dangereuse  lorsque  la  teneur  en  grisou  y  est  faible. 
D'aucuns  admettent  même  que*  les  poussières  de  char- 
bon seules,  |)euvent  rendre  l'atmosphère  ex])losible  en 
l'absence  de  gaz  inflammable,  f  ]'est  la  thc'^orie  qu'a  sou- 
tenue M,  Atkinson  à  propos  de  la  catastrophe  de  Oiur- 
rières,  et  les  expériences  de  lal)oratoire  eflectuées  à 
cette  occasion  semblent  bien  lui  donner  rais<m  (1). 

I/Cs  effets  de  ces  explosions  souterraines  sont  généra- 
lement formidables.  Les  galeries  et  les  taill(*s  s'é])oulent 
sur  de  grandes  longueurs.  Tous  les  obstacl(»s,  ])ortes 
d'âérage  et  autres,  sont  arrachés,  et  pi'ojetés  au  loin. 
Le  mineur,  s'il  n'est  pas  victime^  de  ces  (effets  méca- 
niques du  (dioc  proprement  dit  ou  du  choc  en  n^our, 
court  grand  risque  d'être  brfdé  grièvement  (*t,  s'il  a 
res))iré  le   mélange   détonant,  peut    ètrc^    atteint    de 


(1)  Fîeport  lo  His  Majesly's  S^rretary  of  Stutc»  for  Ihe  Home  Dcpiirlmont 
011  the  JHsaster  orcurred  al  Courriôres  mines,  Pas-ile-<'.alais,  France.  By 
C.  H.  Cunynghame, C.  B.,  Assistant  Inder  Secn-tary  of  Stale,  Home  Deparl- 
menl,  and  W.  \.  Atkinson,  one  of  H.  M.  Inspectors  of  Mines. 

Presenled  to  both  Houses  of  Parlianient  by  Command  of  His  Majesty. 
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brûlures  internes,  ou,  pour  employer  une  expression  à 
la  fois  vulgaire  et  pittore^ue,  «  peut  avaler  le  feu  >. 

Dans  la  plupart  des  cas  on  trouve  des  croûtes  de  coke 
sur  les  boisages,  et  il  n'est  pas  rare  que  l'explosion 
détermine  un  incendie,  qui  rend  très  périlleux  des  tra- 
vaux de  sauvetage  déjà  bien  difficiles. 

I^s  inflammations  et  les  explosions  sont  déterminées 
par  le  contact  du  mélange  grisouteux  avec  un  corps 
chaud.  lie  grisou  possède  à  cet  égard  une  propriété 
curieuse  :  «  il  retarde  à  l'inflammation  >•  Il  faut 
entendre  par  là  que,  mis  en  contact  avec  un  corps  chaud, 
le  grisou  ne  s'enflamme  pas  instantanément  ;  il 
s'écoule  entre  l'instant  du  contact  et  celui  de  l'inflam- 
mation un  intervalle  de  temps  dont  la  durée  dépend  de 
la  température  du  corps  chaud.  Ainsi  un  corps  à  une 
température  de  <)50',  tem|)érature  d'inflammation  du 
grisou,  n'y  mettra  le  feu  qu'après  un  contact  de  dix 
secondes,  alors  qu'une  seconde  suffira  si  sa  tempéra- 
ture est  de  lOOQ'. 

La  présence  dans  le  grisou  de  gaz  combustibles  autres 
que  le  méthane,  celle  de  l'hydrogène  notamment, 
aurait  pour  conséquence  de  supprimer  cette  propriété 
du  retard  à  l'inflammation.  C'est  probablement  la  pré- 
sence de  quantités  importantes  de  gaz  plus  inflammables 
que  le  méthane  qui  rend  le  grisou  vif  ou  le  grisou  blanc 
sjiécialement  dangereux. 

.  Résumons  brièvement  ces  notions.  Le  grisou  est  un 
gaz  moins  dense  que  l'air,  s'y  diflusant  difficilement, 
mais  en  d(>venant  inséparal)le  lorsqu'il  s'y  trouve 
intimement  mélangé.  Il  n'est  pas  toxique,  mais  il  {)eut 
devenir  asphyxiant. 

Il  se  combine  à  l'oxygène  par  combustion.  Ce  phéno- 
mène se  produit  quand  un  uu^lange  d'air  et  de  grisou  se 
trouve,  pendant  un  temps  suffisant,  en  contact  avec  un 
corps  chaud  dont  la  température  est  égale  ou  supérieure 
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à  (5jO.  La  combustion  peut  donner  lieu  à  une  inflamma- 
tion ou  à  une  explosion.  L'explosion  i\st  possible  dè^ 
que  le  grisou  intervient  dans  le  mélange  avec  lair  dans 
la  proportion  de  (3  p.  c.  :  elle  n'est  plus  i)ossible  quand 
la  teneur  dépasse  i<>  p.  c.  I/existence  de  iJoussières 
ténues  de  charlx>n,  en  suspension  dans  l'atmosphère  ou 
pouvant  y  être  aisément  soulevées,  est  de  nature  à 
rendre  explosive  une  atmosphère  pauvre  en  grisou.  11 
semble  même  que,  dépourvue  de  grisou,  une  atmo- 
sphère très  poussiéreuse  puisse,  dans  cei'taines  condi- 
tions être  explosive. 

IL    —   <^)RI(HNE    et   dégagement    du    GRISOT' 

Etudions  maintenant  le  gisement  du  grisou,  visitons 
Tantre  du  monstre,  apprenons  à  connaître  ses  procédés 
d'attaque  et  ses  ruses. 

On  le  i*en(X)ntre,  nous  l'avons  dit,  dans  le^  exploita- 
tions souterraines  de  divers  minerais.  11  s'v  dégai?e 
s})ontanément,  mais  souvent  ce  dégagement  est  accéléré 
par  le  fait  même  des  travaux  d'exploitation. 

Il  provient  de  certaines  substances  organiques  ren- 
fermécMi;  dans  les  roches  qui  comjK>sent  l'écorce  ter- 
restre, (le  sont,  le  plus  souvent,  des  l)ois  fossiles. 
L'existence  de  grisou  dans  les  mines  de  sel  siMiilile  bien 
en  relation  avec  la  présence  de  lignites.  (  )n  a  cependant 
émis  l'hypothèse,  que  le  grisou  constaté,  en  faible  (f uan- 
tité,  dans  ces  gisements  de  sel,  ainsi  que  dans  diverses 
mines  métalliques,  provenait  de  la  décom}K>sition  des 
bois  servant  au  soutèncMnent  des  galeries.  La  chose  e^t 
possible,  bien  que  la  relation  enti*e  le  dégagement  de 
grisou  et  l'existence  de  végétaux  fossiles  soit  un  fait 
avéré  en  ce  qui  concerne  les  argiles  plastiques  (  1  ).  Dans 

(1)  Pour  la  thèse  contraire  voyez  J.  I.ibert,  Ik  Ui  présence  tle  gaz  hydro- 
carbonés  dans  les  exploitations  souterraines  des  minières  et  des  carrières, 
Ann.  des  Mines  de  Belgique,  t.  IV,  p.  48. 
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le  bassin  d'Andenne,  par  exemple,  la  rencontre  de  nom- 
breux débris  de  bois,  de  cônes,  de  feuilles,  etc.,  dans  les 
argiles  grasses  aquitaniennes,  est  considérée  par  cer- 
tains techniciens  comme  l'annonce  d'un  dégagement 
de  gaz  inflammable;  ce  dégagement  est  parfois  suffi- 
sant pour  provoquer  des  accidents;  aussi  l'éclairage  de 
sûreté  est-il  devenu  la  règle  dans  ces  mines  d'argile 
plastique. 

La  relation  directe  entre  le  grisou  et  les  plantes  fos- 
siles ne  peut  faire  de  doute  en  ce  qui  concerne  les  char- 
bonnages ;  et  si  le  dégagement  de  grisou  est  particuliè- 
rement intense  dans  ces  exploitations  souterraines,  c'est 
qu'ici  les  débris  fossiles  de  végétaux  ne  sont  pas  acci- 
dentels, mais  constituent  la  substance  même  du  mine- 
rai exploité,  la  houille. 

La  houille,  formée  d'alternances  de  lames  ternes 
parfois  brunâtres  et  de  lames  brillantes  généralement 
noires  et  d'épaisseur  variable,  résulte,  comme  on  le 
sait  (1),  de  l'accumulation  dans  les  eaux  dormantes  de 
végétaux  divers,  voire  d'animaux.  Parmi  les  végétaux 
dominent  des  plantes  terrestres.  Ces  débris,  empilés 
sur  une  certaine  épaisseur,  pour  former  la  couche 
de  houille,  portent  les  traces  d'une  décomposition  plus 
ou  moins  avancée.  On  a  même  cru  pouvoir,  dans  ces 
dernières  années,  donner  une  description  des  micro- 
organisuK^s  qui  ont  accompli  ce  travail  de  destruction. 
On  aurait  en  outre  constaté,  en  étudiant  au  microscope 
des  lames  de  lignite  et  de  houille  amincies  au  point  de 
devenir  transparentes,  l'existence,  dans  la  masse  char- 
bonneuse, €  de  vacuoles  incolores,  de  grandeur  et  de 
forme  variables,  les  plus  petites  sphériques  ou  ellipsoï- 
dales, les  plus  grandes  irrégulières,  quelquefois  apla- 

(1)  Voyez  par  exemple  (i.  Schmitz,  S.  J.,  Formation  surplace  de  la  houille, 
Revue  des  Questions  scientifiques,  avril  1906,  et  A.  Henier,  Observations 
paléontologiq^ies  sur  le  mode  de  formation  du  terrain  houiller  belge,  Ann. 
Soc.  Géol.  de  Belgique,  t.  XXXU,  pp.  261-314,  pi.  XI. 
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tios,   avant  exactement  ras{H*ct   de    l)ulles  jrazeuses 
emprisônnêi»s  <lans  un  milieu  visqueux  )►(!). 

Si  Ton  se  rapi>elle  que  le  p^risou  est  prinei)>iil(*ment 
composé  de  méthane*  ou  p^az  des  marais,  ainsi  appelé 
parce  qu'il  se  déjrage  d(*s  eaux  dormantes  au  tVmd  des- 
quelles pourrissent  d(»s  organismes  de  toutes  sortes,  on 
acceptera  comme*  évidente  l'idée,  d(*puis  longtemps 
reçue,  que  le  jrrisou  est  un  j>az  lossih*  provenant  de  la 
décomposition  des  végétaux  qui  ont  formé  la  houille, 
iiitant  données  d'une  part  la  composition  de  la  cellulose, 
la  substance  végétale  par  excellence,  et  d'autre  part 
l'analyse  élémentaire  de  certaines  houill(\s,  pai*  ex(»mpl(* 
de  la  houille  de  Cordaïtes,  la  transformation  de  l'une 
en  l'autre  peut  être  représentée  r/rosso  modo  par 
l'équation  : 

(AII,A)*-=aH,()(Carnot) 
+  7GH, +  SC(). +:nL() 

Renault  a  fait  remarquer  que  la  solubilité  dans  Ti^au 
de  l'anhydride  carbonique  explique  pourquoi  on  ne  le 
rencontre  pas  dans  le  grisou  en  quantité  aussi  impor- 
tante que  l'indique  ce  schéma  ou  tout  au  moins  mi  quan- 
tité équivalente  à  celle  du  méthane.  En  etlet,  le 
méthane,  produit  par  la  réaction,  ne  se  trouve  pas  non 
plus  occlus  en  totalité  dans  la  houille;  s'il  cm  était 
ainsi,  il  devrait  représenter  im  poids  é(iuivalent  à 
0,86  do  celui  de  la  houille  dépourvue  de*  gaz;  })areil 
poids,  étant  donnée  la  faible  densité  du  grisou,  repré- 
senterait un  volume  énorme. 

Divers  observateurs  se  sont  attachés  à  déterminei*  la 
quantité  de  grisou  renfermée  dans  la  houille  d(*  divers 
gisements.  C'est  ainsi  que  Ton  a  signalé  ([u'il  se  dégage, 
par  tonne  de  houille  abattue  dans  les  charbonnages  de 

(1)  Cf.  B.  Renault.  /^«  microorganismes  des  cowbustibles  fossiles,  liULL. 
Soc.  Ind.  Minérale  de  Saint-Étienne,  3«  sôriï»,  t.  Mil,  pp.  8ii()-l  170  et  t.  XIV, 
pp.  1-159  et  spécialement  143  et  147. 
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divers  bassins,  un  volume  de  grisou  atteignant  jusqu'à 
80  mètres  cubes.  \'oici  quelques  exemples  : 

Ostrau  (Moravie) i^  à  Î30  m'  par  tonne 

Kanvin  ([*ologne  aiitrichiemuO  .  10  à  8()  m'         » 

Aix-la-4^hapelle 10  à  67  m*  » 

SarrebnJck (îO  à  65  m'         » 

Ruhr        .        .  .         0  à  60  m3         » 

Mais  ce  sont  là  des  données  globales  :  si  elles  per- 
mettent d' apprécier  le  caractère  grisouteux  des  exploi- 
tations, elles  ne  donnent  pas  une  idée  exacte  des  carac- 
tères propres  du  charl)on  exploité.  Celui-ci,  en  effet,  ne 
dégage  dans  la  mine  qu'une  partie  des  gaz  qui  s'y 
trouvent  occlus  ;  et  d'autre  part,  le  grisou  constaté  dans 
les  analyses  du  couinant  d'air  de  la  mine  peut  provenir 
de  couches  autres  que  celles  qui  s'y  trouvent  en  exploi- 
tation. Semblables  mesures  sont  donc  sans  signification 
scientifique,  puisqu'il  n'y  a  pas  de  rapport  certain  entre 
les  deux  termes  de  comparaison. 

Aussi  quelques  savants  se  sont-ils  appliqués  à  déter- 
miner par  des  mesures  directes  la  teneur  en  grisou  de 
quelques  houilles.  Renault  rapporte  qu'un  charbon  de 
ta  liotfble^  près  Saint-Eloi  (Puy-de-Dôme),  dégage  par 
centimètre  cube  0,94  centimètres  cubes  de  gaz  contenant 
95,Qi  p.  c.  de  méthane,  3,75  p.  c.  d'acide  carbonique  et 
1,25  p,  c.  d'azote;  une  partie  de  ces  gaz  est  libérée  par 
simple  pulvérisation,  une  autre  par  diminution  de  pres- 
sion, une  troisième  par  l'élévation  de  la  température 
au-dessus  de  10i\  sans  atteindre  à  la  température  de 
décomposition  du  charbon  (1).  MM.  Fontenelle  et 
Lecocq  ont  étudié  de  même  la  houille  de  la  couche  Dix 
Pautnes  provenant  des  exploitations  des  charbonnages, 
de  Marcinell(*-Nord  (Gharleroi),en  la  soumettant  exclu- 
sivement au  broyage  et  à  la  diminution  de  pression; 
réchauffement  à  K»"  est,  en  effet,  sans  analogie  avec 

(1)  O/y.  ctY.,  t.  Xni,  pp.  11  i3-llU. 
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les  conditions  de  la  pratique  et  peut  même.  d'apK^  «.-er- 
tains  chimistifs  <li,  prrj\YX|uer  une  iJêc^im|wjsitiôn  du 
charlxjn.  en  >orte  qu«*  les  traz  ainsi  dêjra}>ê>  ne  nmt  |ias 
exclusivement  dc*s  j^raz  «x-clus.  l)aus  ces  r-<»nditiôns,  le 
volume  de  jraz  déjrajrê  j^ar  kil<><^M^amme  de  eharlxin  a 
varié  de  i/^i  k  L'^)  litres,  soit  en  moyenne  environ 
2,  -i  litres  (2».  11  (^{  â  remarquer  que  res  nombres 
sont  des  minima<»  car  Tanalvse  n  a  pu  être  laite  que  sur 
des  chartKjns  découverts  depuis  quelque  tem|is  déjà 
dans  les  tailles,  et  plusieurs  heun?s  après  leur  al^tajre. 
La  quantité  de  «raz  qui  a  pu  ér-hapjier  ainsi  à  Tanalysi* 
serait  toutefois  minime,  d'après  les  rt^-herches  des 
mêmes  ingénieurs  (3). 

Enfin,  des  constatations  faites  a  l'occasion  de  certains 
accidents,  on  a  cru  |¥>uvoir  conclure  que  la  teneur  en 
grisou  du  charbon  atteijrnait  j>arfois  des  proportions 
énormes.  C'est  ainsi  que  Ton  cite,  â  pnqnjs  du  coup 
de  jrrisou  de  r.Vgrappe,  en  avril  ISTIK  une  projection 
de  charbon  de  120  tonnes  ac<:om})ay^née  de  la  misi*  en 
liberté  de  iOO  (XX)  â  500  (JOi)  m^  de  jrrisou. 

On  admet  aisément  pour  les  teneurs  ordinaires  que 
le  grisou  renfermé  dans  le  charlxm  s'v  trouve  à  l'état 
gazeux.  Mais  lorsque,  comme  dans  le  cas  de  l'AgrapiK*, 
la  teneur  devient  énorme,  d'aucuns  croient  devoir 
recourir  à  une  autre  l]V|»othèse  et  suggèrent  que  le 
grisou  prjurrait  être  occlus  dans  le  charbon,  â  l'état 
liquide,  voire  à  l'état  solide  (  i).  On  a  objecté,  avec  rai- 
son, que  la  tem|)érature  critique  du  méthane — 2S'  sous 


(1)  iJ,  f >;  Qiatelier,  [je  Grisou,  op.  cit.,  pp.  ft-7. 

ii)  P.  Fonteiiftlle  el  E.  l>ec(M!q,  Étude  sur  les  gaz  dégagt'.<  par  If  broi/age 
du  ckarlfon.  Annales  des  Mines  de  Helgiqi  e,  1002.  i.  VIL  pp.  ImT-IX>. 

(3)  Voir  pour  r»?iisei^enients  analogues.  1^  (>hateli»*r.  h'  Grisou,  pp.  il-iT. 
En  ce  qui  concerne  le  bassin  de  la  Kuhr  :  Die  Entwickelung  des  Sieder- 
rkeinisck-Westfalischen  Steinkohlenhergbaues.  t.  VI  :  W'ettenrirtH'haft  : 
Berlin,.  Julius  Spreiiger,  19U3. 

(i>  Cf.  Amould,  Étude  sur  les  dégagements  instantanés  du  grisou.  Ann. 
DES  Travaux  publics  de  Belgique,  \mK  t.  XX.WII,  p.  7. 
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une  pression  de  350  atmosphères  —  était  trop  basse 
pour  rendre  vraisemblable  pareille  supposition. 

Toutefois,  on  a  constaté  que  le  grisou  se  trouve  occlus 
dans  la  houille  sous  des  pressions  qu'on  aurait  eu 
quelque  peine  à  supposer  àprmn.  En  introduisant  dans 
des  trous  de  sonde  forés  en  pleine  couche  de  houille  un 
tube  muni  d'un  garnissage  étanche  et  portant  à. son 
extrémité  libre  un  manomètre  métallique,  on  a  pu 
mesurer  la  tension  naturelle  du  grisou.  Les  chiftres 
maxima  obtenus  ont  parfois  dépassé  10  atmosphères  ; 
on  a  relevé  42,50  atmosphères  dans  des  mesures  effec- 
tuées, de  IcStST)  à  1<S87,  par  MM.  Watteyne  et  Macquet 
sur  des  couches  particulièrement  grisouteuses.  Mais 
nous  sommes  loin  des  pressions  nécessaires  pour  rendre 
admissible  Thypothèse  d'un  grisou  liquide. 

Concluons  donc  que  le  grisou,  gaz  fossile  provenant 
de  la  décomposition  de  végétaux  et  peut-être  aussi 
d'animaux,  se  trouve  occlus  sous  pression  dans  les 
débris  de  ces  organismes  profondément  transformés  à 
la  suite  de  leur  ensevelissement  au  milieu  des  roches 
qui  forment  l'écorce  terrestre.  Il  y  reste  grâce  à 
l'imperméabilité  du  milieu  dans  lequel  ces  organismes 
se  sont  trouvés  enfouis  alors  qu'ils  étaient  déjà  plus  ou 
moins  putréfiés. 

Tous  les  charbons  et  môme  toutes  les  houilles  ne  sont 
pas  également  grisouteuses.  Voici  quelques  exemples 
qui  le  montreront.  Ils  sont  empruntés  aux  analyses  de 
M.  le  professeur  D*"  Brookmann,  exécutées  en  soumet- 
tant à  une  diminution  de  pression  accompagnée  d'un 
chauffage  à  100"  cent,  divers  charbons  du  bassin  west- 
phalien  (i)  : 


(1)  Die Entwickelung,  elr.  Op,  cit. y  t.  VI..  p.  8;  voir  aussi,  p.  Il,  quelques 
types  étrangers. 
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1         II 

Ili 

HOUILLB         HOUILLI 

maif  re          à  coke 

HOUILLK 

à  coke 

Couche        Couche 
GabeGottet  Dickebank 

Couche 

n'  13 

Puits  Stock        Puiti 
et           Président 

Puits 
Helermia 

Scherenberg 

IV  V  VI  VII 

Houille      Houillk    CuAiBoNà    Camnkl- 

à  coke  à  gaz        long*  flam*        coal» 

r-^t-^u^.  .«Couche Zoll-     Couche      r^„..„v.  «.«r 
Couche  II- 8   v„^,„  „.6        „.|2        Couche  n-7 

Puits  Puits  Puits  Puit« 

Pluto  Hélène      Rhein  Elbe     Maihias 

Amalie  Stinnes 


volaUlt^.    .    .    .        2U  !23  ^]  -26  31  40  54 

«  ririsoii  *  déiragé 
iMiciii»  ....        50  «7  100  150  U  10  7 

.\insi  composé  : 
C\\^ 75  ÎX>  lU  87  U  12  60 

00, ^  2  6  3  58  ^\  U) 

^ 3  "i  -  -  -28  67  — 

0,GxHr,œ.    .    .       -  -  -  -  -  -  — 

Il  se  })eut  que  cette  teneur  variable  soit  la  consé- 
quence de  différences  originelles  résultant  de  la  nature 
différente  des  organismes  qui  ont  subi  la  putréfaction  — 
tel  serait  le  cas,  par  exemple,  pour  le  cannel  coal  —  ou 
encore  du  processus  de  la  fermentation  subie  par  ces 
organismes,  de  la  rapidité  avec  laquelle  cette  putréfac- 
tion s'est  opérée  et  du  point  où  elle  s'est  trouvée  arrê- 
tée. Ce  sont  là  des  questions  sur  lesquelles  nous  sommes 
loin  de  posséder  des  renseignements  précis. 

D'ailleurs  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que,  pratique- 
nient,  ce  ne  sont  pas  les  charbons  qui  renferment  la 
plus  grande  quantité  de  gaz  occlus  qui  sont  nécessaire- 
ment les  plus  grisouteux.  Pour  le  mineur,  le  charbon 
le  plus  grisouteux  est  celui  qui  dégage  spontanément  le 
plus  grand  volume  de  grisou.  Ce  sont  les  houilles,  c'est- 
à-dire  les  charbons  dans  lesquels  les  débris  de  végétaux 
terrestres,  feuilles  et  bois,  forment  l'élément  dominant, 
qui,  à  cet  égard,  sont  les  charbons  les  plus  grisouteux. 
On  a  parfois  signalé  que  la  présence  de  houille  daloïde. 
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nommée  aussi  fusain  en  raison  de  sa  resseml)lance  avec 
le  charbon  de  bois,  était  un  indice  de  Texistence  du 
irrisou.  La  chose  seinl)le  assez  naturelle,  si  Ton  se  sou- 
vient  de  rénornie  pouvoir  absorbant  du  charbon  de 
bois  avec  lequel  le  «  fusain  >►  présente  les  plus  grandes 
ressemblances.  Mais  il  convient  d'ajouter  que  si  Toii 
tient  compte  de  la  pression  sous  laquelle  les  ,gekz  se 
trouvent  occlus  dans  le  charbon,  le  «  fusain  >  très 
poreux  est  apte  à  la  fois  à  en  emmagasiner  des  quantités 
énormes  et  à  les  abandonner  très  aisément  dès  que 
l'occasion  s!en  présentera.  C'est  là  surtout,  à  mon  sens, 
la  raison  de  son  caract(Te  grisouteux.  En  thèse  géné- 
rale, et  toutes  autres  choses  égales  d'ailleurs,  le  carac- 
tère grisouteux  d'un  charbon  dépend  surtout  de  ses 
qualités  physiques,  et  si>écialement  de  sa  c^mpaeité^ 
Plus  le  charbon  sera  compact,  moins  aisément:  il 
abandonnera  son  grisou.  Le  dégagement,  commencé 
dans  la  mine,  se  poursuivra  d'ailleurs  après  Tabatage 
et  l'extraction,  et  jK)urra  provoquer  la  formation, 
d'atmosphères  explosives  dans  des  caves  et  dans  les 
soutes  des  navires  où  le  charbon  se  trouvera  emmaga^ 
sine. 

Les  diverses  couches  de  houille  ne  sont  pas  également 
grisouteuses,  par  suite  même  des  différences  élémen- 
taires de  leur  composition;  et  les  diverses  parties. d'une 
même  couche  j)euvent  présenter  des  caractères  très 
opposés. 

Les  couches  de  houille  formées  par  accumulation 
d'organismes  et  presque  exclusivement  de  végétaux, 
dans  d(»s  tourbièi*es  plates,  comme  c'est  le  cas  pour 
celles  du  terrain  houille^'  belge,  puis  ensevelies  sous 
une  éi)aisseur  considérable  de  boues  argileuses  ou 
sableuses,  qui  ont  dans  la  suite  formé  les  bancs  de 
schistes  et  de  grès  séparant  les  couches  de  houille,  ont, 
en  effet,  été  soumises  aux  mouvements  tectoniques. 

li'écorce  terrestre  en  se  déformant  a  plissé  cette  suc- 
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it^siou  do  ftMiillets  plus  ou  moins  continus  au  milieu 
dt^iuels  K\^  couches  de  houille  représentent  des  feuillets 

noii-s. 

1.  aelion  subséquente  des  agents  atmosphériques  sur 
la  masse  plus  ou  moins  montagneuse  de  nos  terrains 
jviléozoïques  a  eu  pour  conséquence  d'en  détruire  une 
tivs  grande  partie  Jusqu'à  en  arriver  à  donner  progres- 
sivement au  terrain  houiller  le  relief  que  nous  lui 
cimnaissons  aujourd'hui.  Il  se  fait  ainsi  que  les  diverses 
parties  d'une  couche  de  houille,  originellement  situées 
â  une  profondeur  sensiblement  constante,  se  sont  trou- 
vées dis|>osées  à  des  distances  variables  de  la  surface 
du  sol. 

Or  il  est  de  règle  que  la  teneur  en  grisou  de  la 
couche  de  houille  augmente  à  mesure  qu'elle  s'en- 
fonce plus  profondément.  Les  couches  de  houille  ne 
renferment  j)as  de  grisou  au  voisinage  du  sol,  c'est- 
à-dire  près  de  leurs  affleurements.  O  n'est  qu'à  une 
certaine  distance  de  ceux-ci  que  le  grisou  commence  à 
se  montrer.  Aussi  n'est-ce  souvent  qu'après  que  les 
exploitations  se  sont  approfondies  que  le  grisou  y  est 
signalé  jwur  la  première  fois.  C'est  ainsi  qu'à  Liège,  où 
l'exploitation  de  la  houille  remonte  à  un  temps  immé- 
moriaU  puisqu'elle  était  déjà  régulière  au  début  du 
XI II*  siècle,  le  grisou  est  signalé  nettement  pour  la 
première  fois  en  l(î7(î  {«r  Bich,  puis  en  lODt)  par 
Fiesen.  Il  est  vrai  qu'il  avait  fait  auparavant  de  nom- 
breuses victimes;  on  lit,  en  effet,  dans  les  Chroniques 
de  Liège ^  qu'en  151  i  <  |)erist  une  fosse  à  hou  vile  à 
Weis  dict  au  Bavhen^  où  périrent  de  feu  nouante  huictes 
ouvriers  »  (1). 

L'explication  de  cette  loi  de  l'éj^artition  est  simple. 
Nous  avons  vu  que  les  constatations  faites,  tant  sur  la 
nature  du  grisou  que  sur  l'origine  de  la  houille,  condui- 

(1)  >Vei,  fauboury  do  I  ji^,  fosse  (lu  Riiriteau.  (X  Henauv,  Ia\  Uonillevie 
a%  Paifi  de  Liège.  U<H^,  Desoer.  I8(U,  pp.  (14415. 
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sent  à  y  voir  un  gaz  fossile  originellement  renfermé 
dans  la  houille.  Si  les  parties  des  couches  voisines  de 
la  surface  du  sol  ne  sont  pas  grisouteuses,  c'est  que  le 
grisou  s'en  est  dégagé  progressivement. 

('/est  (railleurs  ce  que  Ton  constate  lorsque  les  tra- 
vaux souterrains  pénètrent  dans  une  partie  profonde 
de  la  couche.  La  couche  non  altérée,  non  drainée,  y 
contient  encore  la  majeure  partie,  sinon  la  totalité  du 
grisou  qu'elle  renfermait  originellement.  Laissez  la 
couche  ainsi  découverte  en  contact  avec  un  courant 
d'air  régulier,  ou  disposez  les  choses  de  manière  à  ce 
que  le  grisou  puisse  se  dégager  librement,  la  houille  va 
se  saigner  progressivement;  si,  après  quelque  temps, 
vous  cherchez  à  déterminer  la  tension  du  grisou  au  sein 
de  la  couche,  vous  constaterez,  comme  l'a  fait  Lindsay- 
Wood,  que  cette  tension  augmente  progressivement  au 
fur  et  à  mesure  que  vous  enfoncerez  plus  profondément 
la  sonde,  tant  et  si  bien  que  M.  Mallard  a  cru  pouvoir 
dire  que  <  le  grisou  imprègne  le  combustible  comme 
l'eau  imprègne  une  couche  poreuse,  et  que  son  écoule- 
ment au  dehors  résulte  exclusivement  de  la  diflférence 
de  pression  entre  l'intérieur  de  la  masse  et  l'extérieur  »; 
ou  mieux  encore  «  que  la  répartition  du  grisou  dans 
l'intérieur  du  massif  de  houille  se  fait  comme  celle  de 
la  température  dans  une  masse  de  même  forme  et 
soumise  aux  conditions  thermiques  que  l'on  obtiendrait 
en  remplaçant  le  coefficient  de  perméabilité  par  celui 
de  conductibilité,  les  pressions  par  les  températures, 
les  poids  de  gaz  par  les  quantités  de  chaleur  perdues. 

J'ajouterai  que  la  houille,  en  perdant  son  grisou, 
devient  plus  dure  :  «  elle  se  recuit  >,  dit  le  bouilleur.  Il 
y  a  donc  une  relation  entre  l'état  physique  de  la  houille 
et  sa  teneur  en  grisou.  Celui-ci  rend  l'abatage  plus 
facile.  Aussi  le  mineur  aimait-il  jadis  à  travailler  dans 
une  atmosphère  grisouteuse,  dans  laquelle  la  couche 
encore  en  place  se  saigne  plus  difficilement.  Ce  durcis- 

UI«  SÉRIE.  T.  XI.  34 
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sf^ment  de  la  v^ine  oxplujiK'  aussi  la  iIirti<ulU'*  que  ren- 
contr»,*  le  haveur  dy  â  la  rejn-ÎM»  d'un  «liantier  aban- 
donné durant  quelque  temps,  |»4*ndant  uur  «.Mvve,  par 
exemple. 

La  teneur  en  grisou  d'une  couche  dt*  houille  cesse  de 
croître  réfruliêrementaudelâ  d'une i-^Mlaine  profondeur, 
variable  avi-e  la  couqiacité  du  charbon  et  aussi  avec  la 
|ierméabilité  des  terrains  encaissants  et  surinrombants. 
!>•  caractère  j^risouteux  de  la  couche  vai*ie  |»rin<ipale- 
nient  alors  suivant  les  conditions  tectoniques  du  jrisi^- 
ment,  c'est-à-dire  avec  l'allure  donnée  à  la  couche  de 
houiUe  par  le  plissement  de  l'écorce  teri*estre.  Les 
charnières  des  plis,  ou  «  crochons  »,  sont  particulière- 
ment dangereuses.  Il  en  est  de  même  des  rentlenu*nts 
de  veine  au  voisinage  des  étreintes  mécaniques  ou 
zones  rendues  stériles  par  le  fait  du  plissement.  M.  le 
professeur  Max  Lohest  y  voit  un  phénomène  dynamo- 
métamorphique et  rapproche,  non  sans  raison,  ces 
accumulations  locales  de  grisou,  des  accruumlations  de 
|)étrole  et  des  accumidations  de  houille  dans  les  char- 
nières des  plis  (2).  Houille  et  couches |KHrolifères  consti- 
tuent, en  effet,  des  matières  tendres  vis-â-vis  des  strates 
de  grès  et  de  schiste  au  milieu  desquelles  elles  sont 
comprises.  Lorsque  l'on  soumet  à  un  plissement  i)ar 
jKiussée  latérale  semblable  complexe  de  lits  tendres  et 
durs  su[)erj)osés  en  alternances,  les  matières  tendres 
fluent  et  s'accumulent  dans  les  synclinaux  et  les  anti- 
clinaux;  ces  plis,  en  se  compliquant  ou  se  disloquant, 
provoquent  la  formation  d'expansions  bizari*es  et  irré- 
el) Plu»  forrectement,  xhaveur,  de  xhaver,  creuser  un  trou,  une  tranchée 
(ihavée,  par  altération  hève)  (xh  =  h  aspiré  en  wallon  anlennais). 

(2)  Cf.  M.  Lohest,  Sur  les  analogien  du  (jiaement  de  gaz  naturel  aux  États- 
Unis  et  du  grisou  en  Belgique.  Anx.  Soc.  (iÉol.  hk  HKL(;iurK,  t.  XIX, 
pp.  B.  ÏMl.  I^iéi^e,  1892,  et  surtout  Expériences  relatives  à  la  situation 
géologique  des  gisements  de  pétrole.  Goxgr.  gkol.  appliuikk,  Liège,  1905, 
pp.  PV.  33^. 
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guliéres  de  la  couche  de  houille  connues  dans  nos  bassins 
houillers  sous  le  nom  de  <  queuvées  >. 

La  pression  du  grisou  dans  la  houille  résulterait  de 
ces  mouvements  de  laminage  (1),  mais  elle  est,  selon 
toute  vraisemblance,  partiellement  due  au  tassement 
subi  par  la  couche  de  houille  sous  le  poids  des  terrains 
surincombants. 

Mais  si  les  crochons  et  les  renflements  analogues 
sont  particulièrement  grisouteux,  ce  n'est  pas  seule- 
ment parce  que  le  grisou  y  a  été  spécialement  localisé 
par  suite  du  plissement,  mais  encore  parce  que  la 
couche  se  trouve,  au  sein  de  ces  amas,  plus  disloquée 
ou  plus  friable.  Le  grisou  se  dégage  donc  plus  aisément 
de  cette  houille  dont  la  compacité  a  été  profondément 
altérée,  parfois  même  entièrement  détruite.  La  fissura- 
tion des  roches,  schistes  ou  grès,  qui  encaissent  la 
couche  de  houille  est  d'ailleurs  maxima  dans  les  char- 
nières des  plis.  Aussi  la  Commission  prussienne  des 
éboulements  signalait-elle  récemment  ces  zones,  comme 
particulièrement  dangereuses. 

Le  grisou  se  dégage,  en  général,  de  façon  lente  de  la 
couche  de  houille.  C'est  à  la  suite  d'un  drainage  sécu- 
laire que  les  parties  supérieures  des  couches  se 
trouvent  saignéep.  Les  charbonnages  établis  dans  ces 
régions  sont  dits  sans  grisou.  Il  en  est  de  même  de 
ceux  qui  exploitent  des  parties  plus  profondes  dont  le 
charbon  est  particulièrement  compact  et  non  disloqué. 

Lorsque  les  travaux  d'exploitation  attaquent  la  veine 
en  profondeur,  le  grisou  se  dégage  plus  ou  moins  abon- 
damment suivant  les  qualités  physiques  des  couches  de 
houille  exploitées.  A  cet  égard,  les  charbonnages 
belges  sont  classés  en  diverses  catégories  :  dans  ceux 
de  la  première  (catégorie,  le  dégagement  de  grisou  est 

(i)  Boulenger,  Considération  sur  la  pression  à  l'intérieur  des  roches  (puits 
à  pétrole,  (n'isou)-  ^^^'u..  scïknt.  Ass.  Élèv.  Écol.  spécial.  Un.  de  Liège. 
Nouv.  série,  1. 1, 1898-189<J,  pp.  90-9(>. 
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jMHi  important;  clans  ceux  de  la  seconde,  le  déf>ageuient 
est  au  contraire  abondant  et,  suivant  son  intensité,  les 
couches  se  trouvent  rangées  en  deux  sous-classes 
A  et  B,  cette  dernière  étant  réservée  aux  charbons 
les  plus  grisouteux. 

Le  grisou  se  dégage  des  fronts  d'abatage  au  fur  et  à 
niesun*  du  déhouillement.  (Test  là  h*  mode  direct  do 
ilégagement.  Il  jx^ut  aussi  sr*  dévei*ser  d(»  façon  indi- 
rede  dans  Tatmosphère  de  la  mine  par  les  cassures 
natur(^ll(\s  des  roches,  des  grés  en  particulier,  et  par  les 
fra(îtur(»s  que  l'exploitation  provoque  dans  les  terrains 
encîaissants.  La  raison  en  est  simple  :  toutes  les  couches 
de  houille  du  terrain  houiller  ne  sont  pas  exploitées,  tan- 
tôt parce  qu'elles  sont  trop  minces,  veinettes  ou  veiniats, 
tantôt  parce  qu'elles  sont  trop  sales,  ou  encore  parce 
que  le  soutènement  des  terrains  y  est  très  difficile.  Ces 
couches  non  exploitées  dégagent  donc  leur  grisou  par 
toutes  les  fissures  qui  les  mettent  en  rapport  avec  les 
travaux.  Lorsque  le  grisou  se  déverse  ainsi  par  une 
cassure  en  grande  quantité  et  sous  forte  pression,  il 
forme  ce  qu'on  appelle  un  «  soufflard  >.  Il  est  de  ces 
soufflards  dont  l'existence  a  été  de  plusieurs  années. 
Ils  fournissent  un  grisou  très  pur,  particulièrement 
propre  aux  analyses  scientifiques.  AJ.  le  professeur 
Brockmann  a  trouvé,  dans  les  gaz  d'au  moins  qua- 
rante soufflards  du  bassin  westphalien,  plus  delH)p.  c. 
de  méthane,  le  reste  étant  de  l'anhydride  carbonique. 

Le  dégagement  direct  du  grisou  aflecte  parfois  une 
allure  spécialement  violente.  Il  est  alors  tellement  vif 
et  rapide  qu'on  le  dit  instantané.  (]c  mode  de  dégage- 
ment, dont  certaines  exploitations  belges  ont  })resque 
exclusivement  le  triste  .monopole,  est  connu  vulgai- 
rement sous  le  nom  de  <  volcan  >. 

Ces  dégagements  instantanés  et  abondants  s'accom- 
pagnent de  projections  plus  ou  moins  impoi'tantes  de 
charbon  généralement  menu  et  poussiéreux.  Lorsqu'il 
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est  possible,  après  un  dégagement  de  cette  espèce, 
d'examiner  les  lieux  avant  que  les  éboulements  soient 
venus  en  altérer  la  configuration,  on  constate  sou- 
vent que  le  charbon  projeté  provient  d'une  excavation 
d'allure  irrégulière,  s'évasant  parfois  en  forme  de 
poche  à  l'intérieur  du  <  ferme  >  (charbon  encore  en 
place).  Aussi  entend-on  dire  parfois  «  qu'une  poche  de 
grisou  a  crevé  et  qu'il  s'est  formé  un  volcan  ». 

Examinons  les  faits  d'un  peu  plus  près. 

Les  dégagements  instantanés  se  sont  produits  presque 
exclusivement  jusqu'ici  dans  les  charbonnages  situés 
s  ir  la  lisière  méridionale  du  bassin  houiller  qui  tra- 
verse toute  la  Wallonie,  depuis  la  frontière  allemande 
(Aix-la-Chapelle)  jusqu'à  la  frontière  française  (Valen- 
ciennes),  en  passant  par  Liège,  Huy,  Andenne,  Namur, 
Tamines,  Gharleroi  et  Mons. 

On  en  cite  de  nombreux  cas  dans  les  houillères 
d'Elouges,  de  Dour,  de  Frameries  (l'Agrappe),  de 
Levai,  d'Anderlues,  de  Marcinelle  et  aussi,  quoique  les 
cas  soient  plus  rares  ou  moins  bien  caractérisés,  dans 
les  charbonnages  de  Seraing  et  d'Ougrée. 

Or,  c'est  dans  cette  région  que  le  terrain  houiller  pré- 
sente, dès  la  surface,  les  allures  les  plus  disloquées.  Les 
coupes  ou  tranchées  idéales  construites  à  travers 
l'écorce  terrestre  à  l'aide  des  plans  de  mines,  montrent 
que  les  couches  y  sont  affectées  de  nombreux  replis  et  de 
multiples  cassures.  C'est  donc  là  que  la  poussée  laté- 
rale, qui  a  ridé  toute  la  masse  des  terrains  paléozoïques 
de  la  chaîne  ardennaise,  a,  en  ce  qui  concerne  le  bassin 
houiller  du  sud,  fait  sentir  son  action  avec  le  plus  de 
violence.  Le  bassin  houiller  se  trouve  d'ailleurs  cisaillé 
sur  son  bord  sud  par  une  cassure,  ou  faille,  qui  a  rejeté 
sur  lui  les  terrains  plus  anciens  formant  le  bord  nord 
du  synclinal  dit  de  Dinant.  Ce  phénomène,  qui  consti- 
tue la  manifestation  la  plus  grandiose  de  la  poussée  tan- 
gentielle  qui  a  ridé  l'Ardenne,  a  évidemment  eu  sa 
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ré[iercu.s.sion  sur  le  uKMle  méine  de  plis.sement  interne 
du  lias.sin  houiller.  Ainsi  s'explique  le  fait  qu'au  voisi- 
na«re  de  ^;ette  jrrande  ^^ssure,  lallure  du  houiller  est 
spéinalement  di>loquée. 

Du  pappr^Krliement  de  c^*s  deux  faits,  on  conclut  natu- 
rellement à  une  ori^rine  dynamoniétanioryihique  des 
giiîements  a  déîrafrernents  instantanés  :  la  c-ouche  de 
charÏKjn  s^iuniise  â  un  pliss^-inent  intense,  s'est  nirdiliêe 
sous  cTftte  jKiusstf^^f:  la  répartition  ori.trinelle  du  «rrisou 
dans  la  houille  y  a  été  chanjrée;  plus  encore  que  dans 
Ie8  jris^*nient«  modérément  plissés,  le  jrrisfiu  s'est  écroulé 
vers  les  zones  de  moindre  pression  et  s\'  est  localisé. 

l>fs  faits  nombreux  corroborent  cette  hypothèse. 
Dans  la  jiartie  centrale  du  bassin  du  Bririnajre  ou,  jus- 
qu'à une  profondeur  variable  de  i^JtJ,  Tiiji)  ou  ^WJ  mètres, 
le  frisffment  s'était  montré  d'une  régularité  remar- 
quable, il  a  suffi  de  traverser  divers<»s  failles  plates, 
awomjiajraées  de  dislo<:ations  profondes,  jKiiir  rencon- 
trer aussitôt  un  jris^Mnent  à  déjrajrenients  instantanés. 
C'a  été  le  cas  notamment  |K>ur  Tavaleresse  du  puits 
n"  i  du  Oiuchant  du  Flénu.  Les  terrains  situés  sous  ces 
failles,  d'ailleurs  connues  dans  la  réj^-ion  de  Frameries, 
ont  eu  à  subir  ries  [loiissées  extrêmement  intenses  par 
suiUî  du  déplacement  par  charriafre  des  masses  surin- 
combantes. 

Ivcs  conclusions  de  l'étude  détaillée  d'un  grand 
nombre  de  cas,  faite  par  MM.  Arnould  (i)  ci  Rol)erti 
Lintermans  (2),  srmt  formelles  sur  ce  point.  Les  déga- 
gements instantanés  se  sont  concentrés.  Jusqu'à  ce  jour, 
dans  la  région  des  couches  en  allures  repliées  du 
midi,  et  il  en  n'existe  aucun  cas  dans  les  veines  en 


(1)  Étude  sur  les  dégagements  instantanés  de  grisou  dans  les  mines  de 
kàuiUe  du  bassin  belge,  Axx.  des  Travaux  publics  de  Belgique,  1880, 
t.  XXXVn,  pp.  1-108  et  419-472,  pi.  I-V,  VU. 

(2)  Les  Dégagements  instantanés  de  grisou  dans  les  mines  de  houille  de 
Belgique,  Ibid.,  1895,  t.  LU,  2^  cahier. 
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grandes  plateuses,  écrit  Arnould  (1).  De  son  côté, 
Roberti  Lintermans  remarque  que  sur  131  cas  de 
dégagements  instantanés  examinés  par  lui  (période 
1880-181)1),  1(J9  ont  eu  lieu  au  voisinage  de  plis, 
d'étreintes,  de  failles,  de  simples  cassures  ou  de 
rejets  (2). 

Encore  iaut-il  remai*quer  pour  les  cas  constatés  en 
pleine  allure  de  (touches,  ou  dans  des  parties  d'appa- 
rence régulière,  que  l'allure  tectonique  générale  était 
toujours  des  plus  disloquées. 

En  outre,  on  a  souvent  constaté  que  les  dégagements 
brusques  se  concentrent  dans  des  régions  plus  ou  moins 
étendues  où  la  couche  serait  spécialement  métamor- 
phique. 

Enfin,  les  faits  relatifs  à  la  nature  même  de  la  couche 
de  houille  plaident  en  faveur  de  cette  manière  de  voir. 
C'est  dans  ces  gisements  à  dégagements  instantanés  que 
la  tension  de  grisou  atteint  ces  taux  énormes  : 
40  atmosphères  et  plus,  alors  que  dans  les  gisements 
d'allure  régulière,  en  Westphalio  })ar  exemple,  elle 
dépasse  rarement  5  atmosphères  à  égale  profondeur  de 
trou  de  sonde.  On  a  constaté,  en  outre,  que  des  forages 
faits  très  près  l'un  de  l'autre  dans  le  ferme  accusaient 
de  grandes  différences  de  pression.  11  y  a  donc  dans  le 
sein  même  de  la  couche  des  zones  où  la  houille  est  d'une 
nature  spéciale,  et  ces  zones  sont  très  localisées  et  sou- 
vent indépendantes  les  unes  des  autres  (3). 

On  a  prétendu  que  le  dégagement  instantané  résultait 
de  la  détente  des  roches  stériles  encaissant  la  couche 
et  qui  ont  été  comprimées  par  le  plissement.  Ces 
roches  exerceraient  ainsi  une  pression  sur  le  massif  de 
charbon  et  le  feraient  finalement  sauter. 

11  semble  l)ien  plus  naturel  d'admettre  que  la  princi- 

(1)  Ibid.,  p.  451  et  aussi  p.  4,  p.  461 . 

(2)  P.  155  du  tiré  à  part. 

(3)  Ibid.,  pp.  4-5  et  passim. 
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pale  cause  est  la  pression  propre  du  grisou,  car  il  est 
hautement  probable  que  le  charbon,  et  partant  le 
grisou  qui  s'y  trouve  occlus,  ont  eu  bien  plus  à  souifrir 
des  phénomènes  tectoniques  que  les  roches  stériles  de 
grande  cohérence. 

M'.  Macquet  a,  à  cet  égard,  fait  une  observation  qui 
paraît  décisive. 

€  Quand  il  est  arrivé  sur  les  lieux,  le  il)  octobre, 
vers  9  heures  du  matin,  c'est-à-dire  irois  jours  pleins 
après  la  production  du  dégagement,  rapporte  Roberti 
Lintermans,  le  front  de  la  vallée  (massif  de  charbon 
vierge)  n'avait  aucune  consistance. 

»  Le  charbon  était  réduit  en  poussières.  Il  suffisait  de 
le  toucher  pour  qu'il  s'éboulât  comme  du  sable  sec. 
Cependant,  à  une  vingtaine  de  centimètres  d(»  profon- 
deur, dans  l'angle  levant  du  défoncement,  en  balayant 
à  la  main  toute  la  masse  inconsistante,  on  mit  à  décou- 
vert du  charbon  qui  semblait  bien  être  dans  son  état 
normal.  Les  stratifications  se  distinguaient  nettement  : 
sa  maille  était  aussi  serrée  que  celle  de  la  veine  rencon- 
trée dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée;  il  fallait  se 
servir  de  l'outil  pour  l'entamer. 

>  On  voulut  de  même  mettre  à  nu  la  houille  du  coté 
couchant,  mais  on  n'y  parvint  pas.  L'inconsistance 
semblait  se  maintenir  en  profondeur. 

>  Chose  singulière,  pendant  les  deux  ou  trois  minuU^s 
qu'avait  duré  ce  travail,  le  ferme  du  levant  avait  repris 
toute  sa  mobilité  primitive. 

»  Ce  fut  par  hasard  que  M*  Macquet  s'en  aperçut;  en 
appuyant  de  nouveau  la  main  sur  cette  pai'tie  du  front, 
il  la  fit  céder  et  s'ébouler;  à  quelques  c(*ntimètres  de 
profondeur,  on  retrouva  le  charbon  dur  et  brillant. 

>  Cette  fois  on  le  tint  en  observation  et  Ion  put 
suivre  à  vue  d'œil  sa  transformation. 

>  Sans  bruit,  sans  foisonnement  apparent,  de  serrée 
et  lustrée  qu'elle  était,  la  maille  devint  lâche  et  terne  et 
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toute  stratification  disparut.  Cette  curieuse  désagrégation 
était  sans  doute  accompagnée  d'un  dégagement  de  gri- 
sou, mais  il  ne  fut  pas  possible  de  l'accuser  à  la  lampe, 
à  cause  de  la  vivacité  du  courant  d'air  soutïié  par  deux 
rangs  de  canons  { 1  ).  ^ 

.Au  cours  d'autres  recherches,  M.  Macquet  a  poussé 
plus  loin  l'observation  et  rapporte  les  faits  en  ces 
termes  : 

€  Le  procédé  de  provoquer  des  dégagements  instan- 
tanés est  des  plus  simples.  Dans  un  montage  en  veine 
mené  à  simple  voie  sur  2  à  3  mètres  de  front,  on 
taille  sans  perdre  de  temps  et  l'on  boise  incomplètement 
sur  une  certaine  longueur  d'avancement,  2  mètres, 
1  mètre,  quelquefois  moins,  suivant  la  friabilité  de  la 
couche.  Puis,  deux  robustes  ouvriers  coupent,  le  plus 
vivement  qu'ils  peuvent,  dans  les  angles  du  montage, 
en  empiétant  sur  les  parois  latérales,  deux  profonds 
sillons  embrassant  toute  l'ouverture  de  la  veine.  Il  n'en 
faut  pas  davantage  et  toute  l'adresse  consiste  dans  la 
rapidité  d'exécution.  Au  fur  et  à  mesure  que  les  sillons 
avancent,  la  veine  fraîchement  recoupée  et  notamment 
celle  comprise  entre  les  deux  sillons,  gonfle,  se  disloque, 
se  délite.  En  même  temps,  le  grisou  afflue,  d'abord 
graduellement,  puis  par  bouffées.  Le  crépitement  de  la 
veine  s'accentue.  Des  pelotes  de  charbon  de  plus  en 
plus  nombrcMises  se  détachent  des  parois  des  sillons. 
C'est  ainsi  que  ces  deux  tranchées  s'élargissent  et 
s'approfondissent  d'elles-mêmes.  On  n'en  continue  pas 
moins  à  précipiter  l'excavation  en  faisant  usage  de  la 
rivelaine.  Mais  bientôt  le  front  du  montage  devient 
inabordable.  Tout  le  ferme  est  manifestement  en  travail; 
le  bruissement  devient  intense  ;  au  surplus,  telle  est 
l'abondance  de  grisou  qu'il  faut  plonger  les  lampes  dans 
la  gueule  des  canons  soufflants  (conduites  d'air)  pour 

(1)  Robcrli  I  jnlerjnans,  op.  cit.,  pp.  32-33. 
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les  tenir  allumées.  La  projection  du  front  est  prol)able, 
il  est  temps  de  se  retirer.  > 

On  voit  par  là  que  le  travail  de  la  veine  se  produit 
avant  même  i\\\(^  la  pression  des  terrains  ait  i)U  se  faire 
sentir.  (Test  donc  bicm  dans  la  couche*  même  qu'il  faut 
chercher  la  cause  du  dégagement. 

Dans  d'autres  cas,  il  n'y  a  pas  })roJection,  mais  le 
front  avanœ  d'une  pièce  et  parfois  de  plusieurs  mêti*(>s. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  estime  généralement  ({ue  ces 
dégagements  instantanés  sont  dus  à  la  rupture  de 
réquilil)re  naturel  par  l'avancement  des  travaux  d'une 
couche  de  houille  renfermant  par  endroits  du  grisou 
sous  des  tensions  très  élevées. 

«  Si  pour  un  motif  quelconque,  la  zone  de  pressicm 
maxima  se  trouve  rapprochée  de  la  surface  libre,  écrit 
Le  Chatelier,  l'écfuilibre  sera  détruit  et  la  masses  de 
houille  se  brisera.  A  partir  de  ce  moment  les  trancîhes 
du  massif  de  houille  en  contact  avec  ratmosj)hêre  ren- 
fermeront du  gaz  à  une  pression  plus  élevée  qui 
provoquer  l'explosion  de  la  houille  partout  où  el 
suffisamment  tendre.  >  La  dimension  de  Texcîavation  ou 
l'importance^  de  la  propagation  du  dégagenumt  dépen- 
dra aussi  du  mode  de  répartition  de  la  pression.  Le 
dégagement  brusque  s'arrêtera  lorsqu'un  nouvel  état 
d'équilibre  entre  la  résistance  du  (diarbon  et  la  tension 
du  grisou  se  trouvera  établi  (Ij. 

Bien  que  tout  plaide  en  faveur  de»  Th ypothése  d'une 
origine  dynamométamorphique  des  gisements  à  déga- 
gements instantanés,  il  semble  q\w  le  cîharbon  ne 
s'y  trouve  pas  particulièrement  fissuré.  Il  y  serait,  au 


(1)  Un  éboulement  du  front  (I(î  tiille  peut  provociuer  un  (lôj(;«{^f»m(înt 
brusque,  pîirce  qu'il  met  rapidement  à  découvert  des  zones  profondes  où  le 
flrrisou  se  trouve  sous  forte  pression.  Aussi  est-il  parfois  (iélical  de  dire  s'il  s'ajjit 
de  simple  chute  de  charbon  avec  mise  en  liberté  rapide  d'une  yrrîuide  quantité 
de  grisou,  ou  s'il  s'agit  d'un  dégag<;menl  brusque  suivi  de  projection  de  char- 
bon sous  la  poussée  du  grisou. 


)Ourra 
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contraire,  assez  compact  puisque  le  drainage  du  grisou 
s'y  fait  en  général  de  façon  assez  difficile,  c'est-à-dire 
que  la  perméabilité  y  varie  beaucoup  d'un  endroit  à 
l'autre  de  la  même  couche. 

Les  praticiens  considèrent  d'ailleurs  comme  un  carac- 
tère dangereux,  le  fait  que,  dans  une  région  déterminée, 
la  couche  ne  dégage  pas  la  quantité  de  gaz  qu'elle  donne 
normalement  :  le  déficit  a  dû  s'accumuler  en  quelque 
point  pour  constituer  alors  des  îlots  ou  nids  particulière- 
ment grisouteux. 

Il  semble  donc  que  la  production  de  dégagements 
instantanés  soit  liée  non  seulement  à  l'accumula- 
tion locale  de  grisou,  mais  encore  aux  caractères  de 
perméabilité  de  la  veine.  De  l'avis  général,  les  phéno- 
mènes de  res})èce  sont  surtout  à  redouter  dans  les 
couches  en  une  laie  et  encore  dans  les  couches  en  plu- 
sieurs laies  lorsque  viennent  à  disparaître  les  interca- 
lations  schisteuses  qui  normalement  constituent  des 
drains  par  l'eftet  de  leur  porosité  (i).  Les  clivages  du 
charbon  peuvent  au^si  jouer  un  rôle  important.  Dirigés 
normalement  au  front,  ils  facihtent  l'évacuation  du 
grisou.  Au  contraire,  lorsque  leur  direction  est  parallèle 
à  celle  (lu  front,  la  couche  se  saigne  mal,  mais  le  déta- 
chement du  charbon  est  plus  facile. 

Ces  cassures  peuvent  d'ailleurs  constituer  des  réser- 
voirs naturels  dans  lesquels  le  grisou  se  trouve  empri- 
sonné sous  forte  tension.  11  serait  toutefois  excessif  de 
leur  attribuer  un  rôle  prépondérant,  et  il  me  paraît  tout 
à  fait  inadmissible  d'assimiler  aux  clivages  les  plans  de 
jonction  de  la  couche  avec  son  toit  et  son  mur  (2). 

Tels  sont  les  faits  essentiels  touchant  la  nature  des 
gisements  à  dégagements  instantanés. 

(1)  Harzé,  Des  mesures  à  prendre  en  vue  des  dégagements  instantanés  de 
grisou.  Ann.  desTiuv.  publics  de  Belgique,  l.  XLHI. 

(2)  H.  Ghysen,  Quelques  considérations  sur  les  dégagements  instantanés 
de  grisou.  Revue  iNivEnsELLE  des  Mineç,  troisième  série,  t.  LIX,  1902, 
pp.  52  et  suiv. 
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J'aJout(*rai  que  œs  phénomènes  ne*  se  sont  pas  produits 
jus({u'ici  à  (les  profondeurs  inférieures  à  '^55  mètres. 
Sans  doute  faut-il  y  voir  Tinfluence  du  drainage  sécu- 
laire du  grisou.  Le  premier  accîident  de  Tespêee  qui  ait 
été  signalé  est  survenu  en  1847.  Depuis  lors,  il  s'en  est 
produit  plusieurs  centaines  dont  quelques-uns  formi- 
dables. C'est  ainsi  qu'en  avril  1879,  au  puits  de  la  (]our 
du  charbonnage  de  TAgrappe,  le  grisou  refluant  par  \o 
puits  d'extraction,  vint  s'allumer  à  la  surfacîe.  L'af- 
tluence  du  grisou  fut  si  grande  et  se  prolongea  de  telle 
sorte  qu'elle  put  alimenter,  pendant  deux  heures  consé- 
cutives, à  l'orifice  (hi  puits  une  flamme  gigantescjue 
de  '*¥)  à  10  mètres  de*  hauteur  qui  ruina  tout(\s  l(»s  instal- 
lations de  surface  et  rendit  h  sauvetage  impossible». 

Le  cube  de  charlmn  projeté  par  ces  explosicms  de. la 
veine,  dont  le  bruit  était  pareil  à  (îelui  du  tonnerre,  a 
atteint  jusque  iOO  tonnes.  C'est  dire  toute  la  violence 
du  phénomène  (1).  Le  charbon  projeté  est  souvent  froid 
comme  glace,  par  suite  sans  doute  de  la  rapi<le  détente 
des  gaz. 

Il  me  reste  à  dire  qu(»l({ues  mots  <les  gisements 
secondaires  du  grisou. 

Le  grisou,  avons-nous  vu,  se  trouve  occlus  dans  la 
houille  sous  une  certaine  pression.  Il  tend  naturel- 
lement a  s'en  dégager;  cett(*  tendanc^e  se  trouve 
encore  augmentée  par  sa  faible  dc^nsité.  Si  donc  il 
existe,  au  voisinage  des  couches,  des  vides  dans  les- 
quels la  j)ression  est  inférieure  à  la  tension  du  grisou 
dans  la  houille,  le  grisou  s'y  répandra  en  passant  par 
des  cassures  jusqu'à  ce  qu'enfin  un  équilibi-e  s'établisse. 

Ces  vides  peuvent  être  naturels.  Ceux  di^  ce  genre 
sont  peu  importants  dans  le  terrain  houiller  ])i'opre- 


(i)  L*excavation  correspondante  est  souvent  moins  forte,  parce  que  les 
parois  elles-mêmes  se  sont  déplacées  et  resserrées. 
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ment  dit.  On  cite  cependant  comme  tels  les  réseaux  de 
cassures  de  certaines  roches  (1),  notamment  les  dia- 
clases  des  grès;  à  la  rencontre  de  ces  vides,  il  se  pro- 
duit parfois  un  dégagement  brusque,  puis  il  s'établit  un 
souttiard,  dont  la  durée  et  la  violence  dépendent 
de  la  nature  et  de  la  disposition  du  réservoir  grisouteux 
qui  l'alimente. 

Semblablc^s  vides  naturels  existant  en  outre  dans  les 
terrains  plus  récents  qui,  dans  certaines  régions  comme 
en  Gampine  et  en  Westphalie,  recouvrent  le  gisement 
productif  de  plusieurs  centaines  de  mètres  d'épaisseur. 
C'est  ainsi  que  dans  le  bassin  d'Ostrau,  les  sables  ter- 
tiaires qui  recouvrent  le  houiller  et  qui  sont  à  leur 
tour  recouverts  par  des  argiles  imperméables,  ren- 
ferment souvent  du  grisou.  Dans  le  bassin  do  la  Ruhr, 
plusieurs  puits  en  avaleresse  ont  été  envahis  par  des 
gaz  inflammables  dans  la  traversée  des  marnas  créta- 
ciques.  Il  s'agit,  dans  ce  cas,  de  soutflards  qui  prennent 
naissance  sur  desdiaclases  plus  ou  moins  minéralisées. 
Il  se  pourrait  toutefois,  d'après  certaines  constatations 
faites  lors  d'un  sondage  à  Olfen,  qu'il  s'agisse  i)lutot  de 
gaz  pétrolifères  que  de  grisou  (2). 

L'im[)ortance  (hi  rôle  des  vides  naturels  n'est  donc 
qu'exceptionnelle. 

Il  en  est  tout  auti*ement  de  ceux  créés  artificielle- 
ment par  les  travaux  de  mine.  En  effet,  après  enlève- 
ment des  couches  de  houille,  des  vides  importants  sub- 
sistent dans  les  exploitations  durant  un  temps  plus  ou 
moins  long.  Il  est  certes  de  règle  aujourd'hui  dans  tous 
les  bassins  belges  de  pi'océder  à  un  remblayage;  dans 
un  très  grand  nombre  de  charbonnages  étrangers,  on 
laisse,  au  contraii*e,  les  terrains  s'ébouler  spontané- 
ment. Le  vide  est,  dans  co  dernier  cas,  maximum  ;  il 

(1)  Cf.  Die  Entwickeluug,  etc.,  Rand  I,  pp.  255-258. 

(2)  Je  lais  ici  abslraclion  des  clivages  de  la  houille,  dont  le  rôle  se  trouve 
pratiquement  confondu  avec  celui  de  la  masse  même  de  la  couche. 
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n'en  est  pas  moins  d'une  certaine  iinjmrtance  dans  les 
chantiers  remblayés  à  l'aide  des  anciennes  méthodes. 
Peut-être  le  remblayage  hydraulique  fburnii*a-t-il  à  cet 
égard  de  meilleurs  résultats. 

Ces  vides  produits  par  les  anciennes  exploitations 
(vieux  travaux,  goaf  ou  alte  mann),  étant  peu  ou  point 
ventilés,  se  remplissent  tout  naturellement  du  grisou 
des  veines  ou  veinettes  inexploitées;  ce  grisou  s'y 
infiltre  par  les  cassures  du  toit  et  du  mur  (1). 

Normalement,  ces  gisc^ments  secondaires  artificiels 
peuvent  jouer  un  rôle  analogue  aux  giscMuents  secon- 
daires naturels  et  favoriser  le  dégagement  indirect  de 
grisou.  Nous  allons  voir  que  son  importance  dérive 
surtout  de  l'intervention  d'un  facteur  externe. 

Jusqu'ici,  en  effet,  nous  avons  considéré  le  dégage- 
ment spontané  du  grisou.  Ce  gaz  occlus  dans  la  houilk* 
sous  des  pressions  variables  s'écoule  vers  l(»s  points  de 
moindre  pression  avec  une  vitesse  qui  dépend  de  sa 
pression  initiale  et  de  la  perméabilité  des  corps  envi- 
ronnants, c'est-à-dire  de  la  résistance  plus  ou  moins 
grande  que  lui  opposent  les  passages  par  lesquels  il  doit 
s'écouler. 

Le  dégagement  progressif,  direct  ou  indirect,  se  pro- 
duit par  une  sorte  de  suintement  ou  d'exsudation.  Mais 
si  par  suite  d'une  répartition  inégale  du  grisou,  compli- 
quée d'une  faible  perméabilité  de  la  couche  de  houille, 
une  zone  à  haute  tension  vient  à  être  mise  rapidement 
en  équilibre  instable,  il  pourra  se  produire^  une  explo- 
sion de  la  houille,  dégagement  instantané.  Ce  mode  de 
dégagement  est  toujours  direct. 

On  s'est  demandé  si  les  phénomènes  atmosphériques, 
voire   les  tremblements  de  terre,  m*   i)ouvaient  pas 

(1)  Ce  grisou  serait  généralement  plus  riche  en  anhy(irid('  carbonique,  que 
le  grisou  qui  se  dégage  de  la  veine.  Cf.  Harzé,  Ann.  drs  Minks  de  Belgique, 
t.  XI,  op,  cit. 
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influencer  récoulement  et  provoquer  même  des  déga- 
jrements  instantanés. 

On  a  clierché  à  résoudre  ces  questions  à  l'aide  de  la 
statistique  des  accidents  en  établissant  les  coïncidences. 
C'est  là  une  méthode  peu  exacte,  car  les  dégaj^ements 
instantanés  non  suivis  d'accidents  ne  sont  pas  toujours 
déclarés,  malgré  les  prescriptions  réglementaires;  et 
quant  au  dégagement  ])rogressif,  son  allure  n'a  généra- 
lement rien  à  voir  avec  la  cause  réelle  de  l'accident.  Je 
ne  ferai  donc  pas  état  d(»  ces  relevés. 

En  ce  qui  concerne  le  dégagement  progressif,  les 
recherches  l'éellement  scientifiques  doivent  être  basées 
sur  une  étude  comparative  du  dégagement  absolu  du 
grisou  et  de  l'allure  des  phénomènes  exogènes  ou  endo- 
gènes. Encore  est-il  pratiquement  très  difficile  de  dis- 
tinguer dans  les  chantiei's  actifs  entre  le  dégagement 
direct  et  le  dégagement  indirect.  On  peut  toutefois, 
lorsque  les  conditions  sont  favorables,  étudier  le  déga- 
gement indirect  et  conclure  par  comparaison  de  l'allure 
du  dégagement  direct.  Ces  recherches  sont  très  déli- 
cates et  exigent  un  travail  considérable.  Elles  n'ont  été 
exécutées  que  dans  quelcjues  cas.  On  pourrait  certes 
objecter  qu'une  étude  globale  est  seule  nécessaire  pour 
la  pratique;  mais  on  répondrait  avec  raison  qu'une 
connaissance  exacte  des  diverses  parties  de  la  question 
peut  seule  permettre  de  réaliser  un  progrès,  ainsi  que 
nous  le  verrons  par  la  suite. 

Parmi  les  influences  atmosphériques  ou  exogènes,  la 
seule  qui  soit  réellement  intéressante  est  la  variation  de 
la  pression  atmosphérique.  L'action  de  la  température 
et  de  l'humidité  de  l'air  extérieur,  de  même  que  l'action 
du  vent  peuvent  modifier  l'état  de  la  mine  de  façon 
sensible,  mais  non  le  dégagement  absolu  du  grisou. 
L'action  du  vent  est  limitée  à  une  zone  superficielle. 
Au  delà  d'une  certaine  profondeur,  les  variations  de 


5ÎÎ  RKVIK    DKS   QI  KSTIONS   STIIKNTIFIyl'KS 

température  et  d'humidité  de  Tair  s'atténuent  fortement. 

Au  contraire,  les  variations  de  la  pression  barométri- 
que doivent  n  /y/vV»-/ sembler  intéressantes.  Nous  avons 
admis, en  etlet, que  le* fléfrajrement  du  ^nisou  est  fonrtion 
de  la  différence  existant  entre  la  tension  «lu  jrrisou  dans 
la  CTiuche  de  houille  et  la  pression  de  lair  sur  la  face 
libre  de  la  couche.  Toutefois,  si  Ton  se  rap|>elle  que  la 
t^msion  du  jrrisrju  dans  la  couche  de  houille  est  de 
plusieurs  atmosjdiéres  et  que  la  variation  de  pression 
exti*rieur(*  n'est  dans  les  cas  extrêmes  que  de  0,1 
d'atmosphère  au  maximum,  on  compremlra  [K>urquoi 
on  n'a  jiu  produire  des  observations  nombreuses  et 
précises  étaïdissant  que  les  variations  de  la  pression 
barométrique  ont  une  inHuence  sur  le  déiragemcMit 
direct  du  grisou,  et  surtout  sur  la  jjrcxluction  des  déjra- 
gements  instantanés.  Les  études  de  la  (^.ommission 
autrichienne  montrent,  au  contraire,  qu'd  n'en  est  rien. 

Il  en  est  autrement  du  déîjaii^ement  indirect.  Dans 
ces  gisements  secondaires  naturels,  le  grisou  se  trouve 
primitivement  sous  une  pression  jdus  ou  moins  foi-te. 
La  rencontre  de  ces  gisements  peut  donner  lieu  à  des 
phénomènes  comparables  aux  dégagements  instanta- 
nés (1).  Dans  ce  cas,  les  variations  de  pression  baro- 
métrique sont  sans  influence. 

Mais  une  fois  le  soufflard  réduit  à  sa  nouri4ture 
ordinaire,  son  exutoire  se  trouve  à  une  pi*ession  voisine 
de  la  j)ression  atmosphérique;  suivant  la  perméa])ilité 
du  réseau  nourricier,  qui  est  en  général  incompara])le- 
ment  jdus  grande  que  celle  de  la  houille,  la  pressûm 
intérieure  y  sera  plus  ou  moins  diflén^ute  de*  la  pres- 
sion atmosphérique.  D'où  il  résulte  que  son  débit  sera 
influencé  de  façon  plus  ou  moins  transc(»n(lante  (en  sens 
inverse  de  la  perméabilité)  par  les  variations  de  la  pres- 


(1)  Il  peut  en  i^tre  de  mc^me  pour  des  vieux  travaux  qui  s<*raienl  ahsolunienl 
isolés. 


LE   GRISOU  545 


sion  barométrique,  qui  seront  alors  de  grandeur  très 
sensible  par  rapport  à  la  pression  absolue. 

Ce  raisonnement  est  surtout  exact  j)our  les  gise- 
ments secondaires  artificiels  contre  lesquels  on  n'aurait 
pris  aucune  précaution,  c'est-à-dire  qui,  quoique  non 
régulièrement  ventilés,  se  trouveraient  en  conmiunica- 
tion  directe  avec  les  exploitations.  Dans  ce  cas,  le  grisou 
se  trouve  dans  les  anciens  travaux  à  une  pression 
sensiblement  égale  à  la  pression  atmosphérique;  une 
variation  brusque  du  baromètre  peut  entraîner  en  un 
temps  très  court  une  dilatation  absolue  considérable, 
étant  donné  qu'elle  peut  atteindre  1, 10  d'un  volume  qui 
se  chiftre  parfois  par  milliers  de  mètres  cubes.  En  fait, 
des  observations  diverses  ont  établi  l'exactitude  de  cette 
opinion.  L'enquête  de  la  Commission  autrichienne  du 
grisou  a  été  à  cet  égard  pai'ticuliè rement  fertile  en 
résultats. 

Il  est  à  remarquer  que  de  l'avis  de  beaucoup  de  pra- 
ticiens, le  dégagement  du  grisou  des  remblais  et  vieux 
travaux  commence  avant  que  la  déj)ression  baro- 
métrique soit  sensible  au  baromètre.  La  chose  est  natu- 
relle. Ces  gisements  secondaires  jouent,  en  etî'et,  le  rôle 
de  baromètre  à  gaz,  et  l'inertie  d'un  appareil  à  gaz  est 
beaucou})  moins  grande  que  celle  d'un  baromètre  ané- 
roïde ou  à  mercure^  On  constate  également  que  le  déga- 
gement est  d'autant  plus  intense  que  la  dépression 
barométrique  est  plus  brusque,  plus  profonde  et  plus 
prolongée. 

En  ce  qui  concerne  les  relations  de  l'allure  du  déga- 
gement de  grisou  avec  les  phénomènes  endogènes,  on 
a  eu  surtout  en  vue  l'influence  des  tremblements  de 
terre. 

Des  observations  eflectuées  à  la  mine  d'Hérin  (Anzin) 
ont  établi  que  les  tremblements  de  terre  n'avaient  pas 
d'intiuence  seusi])le  sur  le  dégagement  progressif  du 
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2ri>*.rii.  II  \njnrrsix  en  rtrf-  autn.'Uieiït  eD  «v  •{ui  «>>n«:vrDe 
lV>  •lêiraireiiieDt>  iii>Uintané>.  !>•  IVxâmrn  qu»*  Dt:»u< 
avon>  l'ait  de  la  nature  de  ee>  [•h»!^Doiiiêne>.  ii  iv<iilte 
ee|iendant  que  leurs  cau.^,*>  doivent  >urtout  être  •-her- 
cluV>  dan??  le>  eiindition>  te«;tMnique>  du  irir^enient,  et 
danji  le:f  condition>  de  drainage  de  la  •.T»uehe. 

Pour  c^im|»léter  oet  exjKjsé  de<  er>nditii»n<  de  irisenient 
du  irrisou,  il  faudrait  encore  examiner  «:vlk*>  île  deux 
crir|is  dont  la  prés^-nœ  est  fréquente  dans  les  mines  et 
qui  exercent  une  influence  marquée  sur  ratmô>|ihêre 
jrrisouteuse  :  Tanhydride  carlnmique  et  la  j«Missiêre  de 
charlx>n. 

L'anhydride  carlKmique  est  ^généralement  associé  au 
méthane  dans  le  j^rris^iu:  mais  ^.-elui  «pie  l'on  rencontrt^ 
dans  ratmos[»hére  de  la  mine  provient  surtout  del'tixy- 
dation  lente  du  ^-harlx^n.  de  la  resjiiration  des  h<»mmes 
et  df*s  animaux,  de  la  crmibustion  des  lam|H*s  el  enfin 
de  la  putréfaction  des  matières  organiques,  des  Iniis^iges 
en  paiiicidier.  En  outre,  dans  certains  jrisements. 
Tanhydride  carbonique  résulte  d'émanations  naturelles 
de  nature  sj^V-iale. 

Mais  la  pn^sence  de  ce  gaz  tend  à  rendre  moins 
explosive  une  atmosphère  grisrniteuse.  (  )r  nous  verrons 
bientôt  que  c'est  la  prés<*nce  de  semblable  atmosphère 
qui  constitue  le  danger  courant.  Dans  ces  conditions, 
on  pi'ut  m(*ttre  l(\s  choses  au  pis  et  néglig(*r  l'existence 
de  Tanhydride  carlxjnique. 

I^'s  jKiussières  de  charlx>n,  au  contraire,  aggravent 
le  danger  d'explosion.  11  faut  donc  envisiiger  la  iK)ssi- 
bilité  de  leur  intervention. 

Les  jKiussières  des  divers  gisements  ne  sont  j)as 
égalc»nH*nt  dangereuses.  D(*s  (\\périenc(»s  faites  à  la 
Huitiî  de?  la  catastrophe  d<»  (  lourrières  ont  montré  que  les 
poussières  de  ces  charbonnages  étaient  peut-être  les 
plus  inflammables  connues  jusqu'à  ce  jour. 
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Ces  propriétés  dérivent  non  seulement  de  la  nature 
chimique  du  charbon,  de  sa  teneur  en  matières  volatiles 
et  en  grisou,  de  sa  com})acité,  mais  surtout  de  l'état 
physique  des  poussières,  de  leur  ténuité,  de  leur  humi- 
dité. 

Plus  la  teneur  en  matières  volatiles  est  élevée,  plus 
grand  semble  être  le  danger  des  poussières,  à  égalité  de 
grosseur  de  grains,  mais  c'est  surtout  à  ce  dernier  fac- 
teur que  parait  appartenir  le  rôle  pré|K)ndérant  :  plus  la 
poussière  est  fine,  plus  elle  est  explosive. 

Enfin  l'existence  de  poussières  résulte  surtout  des 
détails  d'aménagement  de  la  mine. 

Certains  gisements  sont  particulièrement  secs,  tandis 
que  dans  d'autres  l'humidité  naturelle  provoque  l'abat- 
tement des  poussières;  d'autre  part,  certains  charbons 
compacts  se  pulvérisent  moins  aisément  que  d'autres 
riches  en  charbon  brillant  ou  en  fusain,  ou  encore 
disloqués  par  les  eflTorts  tectoniques. 

Mais  l'existence  de  poussières  abondantf*s,  dans  les 
mines  anglaises,  par  exemple,  résulte  surtout  de  l'amé- 
nagement des  transports.  Dans  nombre  de  c(*s  houil- 
lères, les  cars  ou  wagonnets  consistent  en  une  simple 
charpente  dans  laquelle  on  empile  exclusivement  des 
blocs  de  houille,  le  menu  trié  au  râteau  ou  à  la  pelle 
passant  au  remblai.  En  Belgique,  au  contraire,  les 
wagonnets  possèdent  une  caisse  complète  dans  laquelle 
on  charge  tous  les  produits  d'abatage,  sans  en  exclure 
toujours  les  schistes  charbonneux.  En  outre,  dans  les 
mines  anglaises,  les  traînages  mécaniques  sont  en 
grand  honneur.  Les  wagonnets  ouverts,  conduits  à  des 
vitesses  de  10  à  15  kilomètres  à  l'heure,  sont  ainsi  sou- 
mis à  des  tré})idations  intenses  qui  provoquent  des  bris 
de  charbon  et  partant  une  abondante  foi'mation  de 
poussières.  11  faut  avoir  visité  ces  travaux  [)Our  sc^ 
rendre  un  com|)te  (*xact  de  leur  nature*  extrèuuMuent 
poussiéreuse. 
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On  a  aussi  renseigné,  â  projwis  de  raccidt*nt  de  i  ajuv- 
riéres,  que  certaines  baveuses  niwanifjues  ou  ap|>areils 
à  abattre  la  vein(%  en  y  creusant  des  sillons  proviHjuent 
la  formation  de  iKmssiéres  très  ténues,  flottant  dans 
TatHiosiihére  durant  un  temps  considérable  (1). 

Tels  sont  les  faits  qu'il  me  fallait  dévelop|>er  préala- 
bl(»ment.  Car  c'est  jrràce  â  une  connaissance  appro- 
fondie de  la  cause  du  mal  que  l'on  |KMit  y  |Hirter  remède* 
av(?c  chance  de  succès. 

La  question  est,  comme  on  l'a  vu,  assez  complexe. 
On  j)eut  néanmoins  affirmer  que  {jrràce  au  zèle  des 
techniciens  et  des  savants,  elle  est  à  cette*  heure*  bi(*n 
connue. 

Nous  verrons  que  les  solutions  projMjsées  |M)ur  avoir 
raison  de*  c(*t  (*nnemi  nature*l  qui  n'est  jias  eu  somme* 
aussi  mystérieux  que  l'em  se  plaît  parfois  â  le*  diie,  ont 
(dleîs  aussi  fait  l'eibjet  de  recheiches  lon^^U(*s  e»t  patie*ntes 
et,  je  rajoute  i>ar  avance,  quVll(*s  ont  été  pleinement 
confirmeras  par  rex|)érience. 

(A  coyitùwer.)  A.  Remkr, 

In^fénieur  au  eiorps  des  Mines. 


(\)  eiOniple  n»mlu  So<:.  Imi.  Min.  Saint-Étïknxe,  nov.HhV.  lîHM»,  p.  Xii. 
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LE  LABORATOIRE  DE  PHYSIQUE 
DE  l'Université  de  Gand 


LYîlufle  d'tmo  siûeiice  expérimentale  ne  peut  que  jrafe^ner  à  elro 
('omplétée  par  un  travail  de  laboratoire.  La  physique  ne  lait  pas 
ex<'eption  à  cette  rè|,^e. 

Le  professeur  qui  veut  orgraniser  un  laboratoire  ne  tarde  pas 
à  s'apercevoir  qu'il  laut  compter  avec  un  <*ertain  nombre  de 
facteurs  qu'on  ne  peut  pas  néi^rliKer. 

Si  les  éli^ves  sont  peu  nombreux,  il  est  aisé  de  leur  faire  faire 
des  exercices  instructifs  et  intéressants.  Mais,  si  leur  nombre 
vient  à  <Toitre,  du  coup  les  locaux  deviennent  étroits,  les  instru- 
ments ne  sont  plus  assez  nombreux,  les  ressources  du  labora- 
toire se  trouvent  être  insuffisantes  et  souvent  le  personnel  est 
surmené;  de  plus,  la  répartition  même  du  travail  se  complique; 
bref,  toute  rorj^anisation  du  laboratoire  s'en  ressent. 

Aussi  est-on  satisfait,  quand,  malgré  tout,  on  parvient  à  faire 
œuvre  plus  ou  moins  utile. 

Plutôt  (jue  de  pn»senter  des  considérations  théoriques,  donnons 
un  exemple  «oncret  de  l'établissement  d'un  laboratoire  destiné 
à  des  débutants;  nous  permettrons,  ainsi  au  lecteur  de  mieux 
saisir  toute  notre  pensée.  Tel  est  le  but  de  ces  paires  «consacrées 
au  laboratoire  de  physique  de  riJniver*silé  de  (land,  auquel  nous 
avons  été  attaché  pendant  plus  de  (juinze  ans. 

Nous  insisterons  sur  son  orjj^anisation  intérieure  et  nous  par- 
courrons les  exercices  qui  y  ont  été  exécutés,  en  nous  arrêtant 
ça  et  là,  surquel([ues  détails  le<hniques.  Mous  montrerons  ainsi 
comment  nous  sommes  parvenus  à  faire  travailler  un  grand 
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nombre  d'élèves,  avee   un   pelil  personnel,   dans   des   loraux 
restreints  et  mal^rré  des  ressources  modestes. 

Bien  des  renseij^niements  pourront  paraître  superflus  au  lecteur 
profane,  mais  en  pareille  matière,  un  jeune  professeur  de  phy- 
sique aux  prises  avec  les  difficultés  qui  sont  toutes  d'exécution, 
juft:era  sans  doute  que  les  moindres  leçons  d'une  lon^'^ue  expé- 
rience n'ont  pas  toujours  une  mince  importance. 

I 

liE  LABORATOIRE   ET   SON   ORGANISATION 

Historique.  —  La  loi  du  10  avril  18î)(),  qui  réorf^ranisa  quelques 
parties  importantes  de  l'enseignement  supérieur,  a  prescrit  dans 
les  un\\ersilê,she\^ei^  des  exercices  pratiqiies  (le  p/njsi(jne.  Elle  les 
rend  obligatoires  pour  les  élèves  aspirant  au  diplôme  de  Hocteur 
en  Sciences  physiques  et  mathématiques  et  pour  les  candidats 
ingénieurs  du  Génie  civil  et  des  Arts  et  Manufactures,  elle  ne  les 
impose  pas  aux  autres  catégories  d'élèves. 

M.  Van  der  Mensbrugghe,  actuellement  professeur  émérite  de 
l'Université  de  Gand,  fut,  dès  le  début,  chargé  de  la  direction  de 
ces  travaux.  La  mission  de  l'y  aider  fut  jointe  à  mes  fonctions  de 
répétiteur  de  physique.  C'est  ainsi  que  je  fus  appelé  à  prendre 
une  part  active  à  la  création  du  laboratoire. 

Une  partie  des  cours  de  la  Faculté  des  Sciences  et  tous  ceux 
des  Kcoles  «innexées  à  cette  Faculté,  venaient  d'être  transtérés 
dans  le  nouvel  Institut  de  la  rue  Joseph  Plateau.  Les  locaux  man- 
quaient de  toute  organisation  au  point  de  vue  de  la  physique. 
Dans  les  salles  qui  lui  étaient  réservées,  on  n'avait  même  prévu 
ni  eau,  ni  gaz;  tout  y  était  donc  à  créer. 

M.  Van  der  Mensbrugghe  voulut  bien  me  laisser,  dans  ce  tra- 
vail d'organisation,  une  large  part  d'initiative,  et  je  me  |)lais  à 
rendre  hommage  à  Textrème  bienveillance  avec  laquelle  le  direc- 
teur du  laboratoire  acceptait  mes  propositions.  Nous  (M1  discu- 
tions ensemble  les  détails  d'exécution,  en  conciliant  au  mieux  les 
nécessités  d'iuie  installation  sérieuses  et  pratique  avec  la  modicité 
de  nos  ressources.  Il  en  fut  ainsi  pendant  les  quinze  années  que 
j'ai  passées  à  ses  côtés,  et  (|ui  (compteront  parmi  l(»s  plus 
agréables  de  ma  carrière. 

L'organisation  du  laboratoire,  en  effet,  n(*  tut  pas  l'feuvrc»  d'un 
jour.  Bien  des  circonstances,  parmi  lescpu^lles  il  faut  rapp(»ler  le 
nombre  (Toissant  des  élèves,  exigèrent  des  tâtonnements  et  des 
retouches. 
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Nombre  (les  élèves  qui  fréquentèrent  le  laboratoire  pendant  la 
période  triquinquennale  1890-1905.  —  Un  coup  d'œil  jeté  sur  le 
tableau  suivant  donnera  une  idée  des  difficultés  qui  surgirent,  au 
cours  de  celte  période,  du  fait  seul  du  nombre  croissant  des 
élèves  admis  aux  exercices  pratiques. 


ANNEES  ACADÉMIQUES.    ÉLÈVES 


ANNÉES  ACADÉMIQUES.     ÉLÈVES 


1890-1891 

25 

1898-1899 

106 

1891-189-2 

33 

1899-1900 

102 

1892-1893 

64 

1900-1901 

110 

189^1894 

72 

1901-1902 

148 

1894-1895 

67 

1902-1903 

133 

1895-1896 

"*  90 

1903-190/* 

IVt 

1896-1897 

103 

190/i-1905 

150 

1897-1898 

91 

Le  nombre  des  élèves  eut  été  plus  grand  encore,  pendant  les 
quatre  dernières  années,  si  nous  eussions  disposé  de  plus  de 
temps.  Mais  M.  Van  der  Mensbrugghe  assuma  pendant  cette 
période  les  charges  du  Rectorat,  et  à  partir  de  1901  je  tus  chargé 
du  cours  de  (iéographie  mathématique,  qui  venait  d'être  créé  à  la 
Faculté  des  Sciences.  Comme  je  conservai  d'autre  part  mes 
attributions  de  répétiteur,  je  vis  diminuer  de  plus  en  plus  le 
temps  dont  je  disposais  pour  le  laboratoire,  à  mesure  que  le 
nombre  des  élèves  allait  en  augmentant. 


Nombre  des  séances.  —  Jusqu'en  18t):2,  il  n'y  eut  qu'une  séance 
d'exercices  par  semaine  et  pendant  lepremier  semestre  seulement. 
A  partir  de  189:2,  leur  nombre  fut  porté  à  trois  pendant  le  même 
semestre,  et  il  en  l'ut  ainsi  jusqu'en  1895,  date  à  partir  de 
la([uelle  il  y  eut  trois  séances  hebdomadaires  pendant  le  premier 
semestre  et  deux  pendant  le  second.  Le  nombre  des  présents  par 
séance  variait  entre  iH  et  31 . 

Tous  les  étudiant«i  de  l'École  préparatoire  fréquentaient  le  labo- 
ratoire pendant  un  semestre,  y  compris  les  élèves  du  grade  légal, 
et  les  élèves  conducteurs  pour  lesquels  les  manipulations 
n'étaient  pas  légalement  obligatoires.  Les  élèves  de  la  candida- 
ture en  Sciences  physiques  et  mathémati([ucs  suivaient  les  exer- 
cices pendant  toute  l'année. 

Les  doubleurs,  n'ayant  pas  atteint  la  cote  13  devaient,  aux 
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termes  du  règlement,  suivre  une  seconde  fois  les  travaiix  de  phy- 
sique. Toutefois  cette  cote  fut  abaissée  à  1:2,  et  parfois  même 
à  il  en  vue  d'éviter  l'encombrement  des  laboratoiies. 

Ij)cmix.  —  Les  locaux  dont  nous  disposions  se  composaient  de 
•quatre  salles  se  faisant  suite  (fig.  i)  :  les  deux  premières,  A  et  B, 
constituent  les  laboratoires  proprement  dits  ;  elles  ont  9  mètres  de 
larîi?e  et  mesurent  ensemble  12,50  mètres  de  long.  Vient  ensuite, 
en  C,  le  cabinet  du  professeur,  et,  en  I),  ime  petite  salle,  pouvant 
se  transformer  en  chambre  obscure  et  où  se  trouve  le  grand 
banc  d'optique  de  Jamin,  réservé  aux  élèves  du  doctorat  en 
Sciences  physiques  et  mathématiques.  Tous  ciM^'  locaux  prennent 
iour  à  l'Est  et  à  TOuest  dans  les  cours  intérieures.  La  légende  (pii 
accompagne  la  ligure  permettra  au  lecteur  dj^  se  rendre  compte 
du  détiiil  des  installations. 


Vu,.  1. 


FV..  i.  —  A  et  |{,  laboratoires.  —  C,  rahiiK^t  du  rVofcsseiir.  —  I),  chambre 
obscure.  —  F,  tein^lres.  —  T  et  t,  tables  avec  prises  «te  praz.  —  S,  :^upporls 
de  balance.  —  V,  cajje  d'évaponition.  —  6,  bain  de  sable.  —  (i,  soufflerie 
îivec  chalumeau  pour  le  travail  du  verre.  —  H.  armoires.  —  II' collection 
des  appareils  de  .].  Plateau.  —  K,  supports  isolés  en  pierre  !)leue  avec 
tiUdettes  en  marbre.  —  I,  Batterie  d'accumulateurs  (  lU  cléments  IMot,  "Â)  kg.  ) 
—  E,  couloir  partiellement  cloisonné  où  la  batterie  est  installée.  —  .1,  tableau 
de  la  distribution  éleclri(pie.  —  U,  bibliothèque.  —  T,  tableau  noir.  —  W, 
bureau  ministre.  —  X,  prise  d'eau  avec  évier. 
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L'écbirag'e  se  fait  en  partie  an  gaz  (ber  Auer)  et  en  partie 
à  réleiHricité  (lampes  à  inrandeseence  lixes  et  portatives). 

Différentes  prises  de  ronrant  sont  disposées  dans  les  locaux. 

Une  cave,  installée  en  chambre  noire  pour  la  photographie, 
est  annexée  au  laboratoire;  trois  élèves  peuvent  y  travailler  à 
Taise  en  même  temps. 

PersomieL  —  En  dehors  du  Directeur  et  du  répétiteur,  il  n'y 
eut  jamais  de  personnel  scientilique  attaché  au  laboratoire,  ni 
assistant  ni  préparateur.  La  besogne  manuelle  fut  faite,  dés  le 
début,  par  un  garçon  de  laboratoire;  celui-ci,  qui  fut  plus  tard 
nommé  conservateur,  se  mit  peu  à  peu  au  courant  de  sa  besogne  ; 
au  bout  de  quelques  années  de  pratique  et  la  répétition  aidant, 
il  arriva  à  s'assimiler,  d'une  façon  très  convenable,  le  travail 
des  élèves;  souvent  même  il  fut  pour  eux,  sinon  un  aide  scien- 
tifique, au  moins  un  conseiller  technique  très  précieux. 

Subside.  —  Jusqu'en  1894,  le  crédit  annuel  affecté  au  service 
du  laboratoire  et  des  cours  de  M.  Van  der  Mensbrugghe  ne 
s'élevait  qu'à  6<X)  francs.  A  partir  de  cette  date,  il  fut  porté 
à  7(X)  francs,  taux  auquel  il  resta  jusqu'en  1900,  pour  être  élevé 
alors  à  1500  francs. 

Krercices  réalisés,  —  Le  nombre  des  exercices  différents 
exécutés  par  les  élèves,  alla  en  croissant  d'année  en  année, 
de  1890  à  1905;  en  voici  la  liste  :  ceux  que  nous  avons  marqués 
d'un  astérisque  étaient  réservés  généralement  aux  futurs  doc- 
teurs. 

1.  Usage  (les  verniers  rectilignes  et  circulaires.  —  2.  Emploi 
du  palm«T,  du  tastmicromètre,  du  compas  à  coulisse,  etc.  — 
8.  Pratiqiie  du  sphéromètre.  —  4.  De  la  machine  à  diviser.  — 
5.  Du  cathétomètre.  —  6.  De  la  balance  de  précision.  — 
*  7.  Détermination  de  la  valeur  de  g  (par  le  pendule).  — 
8.  Réglage  du  niveau  à  bulle  et  détermination  de  la  valeur  angu- 
laire d'une  division.  —  9.  Détermination  de  la  densité  d'un 
solide  :  méthode  de  la  balance  hydrostatique.  —  10.  Méthode  du 
llacon.  —  U .  Délerminalion  de  la  densité  d'un  liquide  :  méthode 
de  la  balance  hydrostatique.  —  15.  Méthode  du  tlacon.  — 
13.  Densité  d'un  corps  soluble  dans  l'eau.  —  14.  Densité  d'un 
corps  phis  léger  que  l'eau.  —  15.  Problème  de  la  couronne 
d'Archimède.  —  U).  Détermination  du  volume  d'une  cavité  à 
l'intérieur  d'im  corps  solide.  —  17.  Usage  de  la  balance  de  Mohr. 
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—  Is,  VrM'u\ii*^  d»f<  an''oni»''lre^.  —  IM.  Travail  «lu  vt^rn*.  — 
it.  l'^a^e  du  haroni»**lre :  <*fs  rorrei  lion^.  —  f I.  ViVilhaliini  tir> 
lbernioni«*'lr»>:  valeur  il#^  l'-iiiin-^  failr^  à  l'ai*!»-  «fiin  apparvîl 
îne\a«i.  —  a.  Ik'termination  des  pc»int>  «ie  îiision  '«jiiatre  pn>- 
«•/•<Jf>|.  —  a.  Hev'hen'ht:  du  roelliriéfiil  dr  dilatation  lin»^iiv 
d'un  ^olidé.  —  ii.  Re«hen-he  du  •oelfiriènt  de  dilatation  vraie 
d'nn  lirjiiide.  —  *ij.  Ifyîrmmêtre  «himiinie.  —  ii.  nyj:n»m»**tre 
d'Alhiard.  —  * i7.  Psvchromêlre ;  déterrain;ition  de  la «onslante. 

—  iK.  IV'a<ît/'  d'un  {wz  (prcuédé  de  BiiUM^n).  —  *i*-  Monta^^e 
des  piles.  —  â).  Mesure  d'une  résistame  < Méthode  du  p<int  de 
Wheabitone).  —  *  :1I.  Mesure  de  l'intensil»^  d'un  «ourant  < volta- 
mètre à  Aff.}.  —  Ai.  l'safre  di*s  photom^tn^  (Knurault-Bunsen). 

—  *  a.  Filude  d'un  objcN-tit' photi»;:niphique.  —  *  :li.  f'hoto- 
^niphie  :  dévelopiiement,  li\a|,^e.  impre»ion.  io||aj:e.  elr.  — 
rJ5.  Isage  du  mirros^ofie  et  de  la  «hambre  riaire  de  Naihet.  — 
:9k  \jt  sarrharimètre.  —  57.  Le  spectroNO[>e. 

Orfianijuiliou.  —  1^  dun'*e  de  «haqiie  séanre  «'lait  d«*  deux 
heures;  les  exij^enr<5>  du  réirirae  intérieur  de  rK«ole  pn^fKi- 
ratoire  ne  permettaient  pas  de  dé[iasser  rette  durée;  d'ailleurs, 
noiLS  estimons  qu'elle  suffit  pour  des  débutants  (  I  ).  Tout  exer- 
eîie  impo>é  pouvait  être  réalisé  [>ar  un  élève  adroit  en  une  heure 
et  demie. 

En  prinripe,  rhaque  élève  travaillait  seul;  on  ne  dérojreait 
à  rrelle  n>gle  que  [KMir  l'emploi  de  «erlains  apjmreils,  tels  que 
la  mai'hine  à  divi.<er,  le  rathétomètre,  etr.,  où  le  >e<*ours  d'un 
f^ei'ond  ofK'ratcur  peut  être  avantageux. 

I>5  ronservateur  recevait  la  liste  des  exenires  à  exécuter,  et  il 
avait  pour  mission  de  préparer  rhaque  appareil  à  s«'i  plate,  en 
y  adjoignant  tous  les  accessoires  nécessaires  à  la  manipulation. 
Il  veillait,  aviic  le  plus  ^^rand  soin,  à  la  rijroureuse  propreté  de 
tout  ce  qui  était  confié  aux  élèves.  Ce  détail  n'est  \)o\\\{  superflu. 
L'exiM^rience  nous  a  montré  que  Télève  ne  respecte  les  appareils, 
et  ne  prend  l'habitude  du  travail  soig:né  cpie  si  on  lui  met  entre 


(I  )  1^1  durée  de  deux  heures  ne  nous  parait  pas  devoir  être  dépassée,  pour 
des  exercices  s  adressant  à  des  débutants  ;  elle  peut  IV*tre  pour  des  tnivaux 
d'élèves  du  doctoral.  Ue  fait,  dans  de  nombreux  labonitoires  français, 
allemands  et  hollandais  que  nous  avons  eu  lorcasion  de  visiter,  on  a  adopté 
une  durée  effective  de  deux  heures.  Parfois  {'«'xercire  li^rure  au  projirramme 
pour  trois,  voire  même  pour  (piatre  heures;  mais  dans  les  laboratoires 
sérieux,  on  ne  craint  pas  d'avouer  que  «  c'est  bi»Mi  hm^  »  et  qu'  «  il  n'y  a 
guère  que  les  deux  premières  heures  qui  soient  vniinufnt  utiles  ». 
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les  mains  des  inslnimeiils  donl  le  bon  êl.'^l  lui  inî{K)se  une  sorte 
de  respet^l. 

Pour  farililer  la  répartition  du  travail  entre  les  élèves,  j'avais 
imaginé  ve  tableau  à  double  entrée  : 


Skctiox  d _. 


>OMS 

£  Z 

M 

Spbéro- 
mètre 

Mochine      1 
à  divitcr  H 

Niveaa        H 
à  bulle  M 

Cathéto- 
nièlre 

Balance  de  il 
précision  || 

I)en«it^ 
d'un  solide 

B  K       FI.. 

1. 

3,. 

I0„ 

...■ 

± 

i()„ 

3,, 

■ 

:i 

3n 

I0„ 

I 

_ii 

i. 

_ii 

1 

Poiir  rexenic(î  du  3  novembre,  par  exemple,  chaque  élève 
devait  avoir  en  re^^ard  de  son  nom,  dans  une  des  colonnes  verti- 
cales la  notation  .in;  le  nombre  de  fois  que  eette  notation  se 
ré|M»lail  dans  une  des  colonnes  verticales  ne  [)ouvait  dépasser  le 
nombre  d'appareils  dont  nous  disposions  pour  l'exercice  désigné. 

Pour  plus  de  facilité,  la  liste  d'appel  de  chaque  section  était 
dressée  sur  un  carton  portant  en  reg^ard  deux  bandelettes  amo- 
vibles, tix('M;s  à  la  partie  postérieure  par  une  j^outte  de  cire.  La 
première  portait  la  liste  des  opérations  du  jour  et  la  seconde 
indicpiait  le  travail  à  exécuter  par  chaque  élève  à  la  séance  sui- 
vante. L'ordre  d<^  la  listr»  d'appel  coïncidant  avec  celui  de  la 
répartition  du  travail,  le  contnMe  éUiit  des  plus  commodes.  En 
outre,  l'élève,  prévenu  à  chaque  séance  de  l'exercice  qu'il  aurait 
à  taire  dans  la  séance  siiivante,  pouvait  s'initier  d'avance  à  ce 
travail  (1). 


(1)  Kn  18î)î,  nous  avons  puhlif'r  un  \H'i\i  Manuel  qui  farililait  cette  prépara- 
lion.  Ot  ouvrage  eut  un  ronipléuuMit  en  ISIK)  et  une  seconde  édition  en  I^NKi. 
E.rerciCf^s  pratiques  de  Phi/siffiu',  un  vol.  in-K*,  (iand,  A.  llosU;.  Nous  indique- 
rons, à  la  lin  de  cel  articlis  «l'aulres  ouvrag«îs  ndatifs  aux  exercices  et  aux 
ntanipulalions. 
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Nous  compIcUerons   ces   renseigriemenbi  on   transcrivant  le 

r(Vlt'fn'*n^tlii  laboratoire. 

Art.  :/*'^  —  Les  exercires  pratiques  de  physi([iie  rommencent 
à  "i  heures  précises.  MM.  les  Klèves  se  réunissent  dans  le  vestibule 
(ît  entrent  ensemble  à  Theure  prescrite.  L'accès  du  laboratoire 
est  interdit  après  3  heures  10  minutes. 

Art.  2,  —  A  l'appel  de  son  nom,  l'élève  se  rend  à  la  place  qui 
lui  est  indiquée,  pour  y  effectuer  le  travail  qui  lui  a  été  assigné 
k  la  séance  précédente. 

Art.  3.  —  L'élève  constate  au  début  de  la  séance  le  bon  état  des 
appareils  qui  lui  sont  confiés;  il  sij^nale  sur-le-champ  et  avant  de 
commencer  le  travail,  ce  qu'il  croirait  y  trouver  de  détectueux. 
Toute  avarie  non  constiitée  est  réparée  aux  frais  de  la  caisse  des 
dépôts. 

Art.  4.  —  Tous  les  appareils  sont  maniés  avec  précaution;  si 
l'élève  ne  connaît  pas  le  ibnctionnement  d'une  pièce,  il  se  ren- 
seijt;:ne;  aucime  pièce  ne  peut  être  forcée. 

Si  dans  le  cours  de  son  travail,  l'élève  dérani,»^e  un  appareil,  il 
le  sife^nale  et  ne  chenhe  pas  i\  remettre  lui-mém(?  l'appareil  en 
étiit. 

Art.  5.  —  Au  début  de  la  période  d'exercices,  chaquii  élève 
verse  à  la  caisse  des  dépôts  et  contre  r(M;u,  une  sonmie  de 
3  francs,  qui  reste  affectée  au  payement  des  objets  perdus,  dété- 
riorés ou  cassés  pendant  la  période  (les  élèves  de  la  Faculté 
versent  une  somme  de  5  francs). 

11  est  tenu  note  des  dé^^•Us  occasionnés  par  les  élèves  :  l'en- 
semble des  frais  est  supporté  par  la  masse.  A  la  lin  de  l'année 
académique,  le  reliquat  de  la  somme  totale  worsc^v  est  réparti 
également  entre  les  élèves. 

Art.  6.  —  Pendant  les  séances  d'ex(Tcices,  il  est  interdit  aux 
élèves  de  fumer;  de  quitter  \e\\v  place  sous  aucun  prétexta»  et  de 
s'occuper  en  aucune  fa(;on  de  ce  que  font  leurs  voisins;  de  tou- 
cher aux  appareils  qui  pourraient  être  disposés  dans  le  labora- 
toire et  qui  ne  concernent  pas  la  manipulation  dont  ils  sont 
chargés  ;  de  toucher  aux  appareils  d'éclairage  ou  aii  tabl<Nui  diî  la 
distribution  électrique. 

Art.  7.  —  Son  travail  terminé,  l'élève  remet  en  onin»  et  dans 
l'état  où  il  les  a  trouvés,  tous  les  objets  dont  il  s'est  servi. 

11  remet  à  la  (in  de  la  séance  son  bulletin  de  travail  dûment 
rempli  et  signé.  Tout  exercice  pour  lequel  il  n'est  pas  remis  de 
bulletin  est  coté  zéro. 

L'élève  ne  quitte  sa  place  qu'au  signal  du  départ. 
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Dans  les  limites  du  rèjçlemenl,  on  laissait  aux  élèves  une 
^Tande  liberté;  jamais  aucun  d'eux  n'en  a  abusé.  L'assiduité  aux 
manipulations  était  absolument  remarquable.  Si  le  concours 
empressé  des  élèves  aux  leçons  et  aux  exercices  d'un  professeur 
témoigne  de  l'estime  en  laquelle  ils  les  tiennent,  on  nous  per- 
mettra de  conc^lure  qu'ils  trouvaient,  à  suivre  ces  travaux,  profit 
et  plaisir.  Nombreuses  sont  les  listes  de  présence  sur  lesquelles 
nous  relevons  yiXIcoles  et  3  absences,  soit  moins  de  i  p.  c.  Les 
listes  les  moins  bien  partag^ées  n'atteignent  pas  7  p.  c.  d  absenb^ 
et  encore  y  a-t-il,  dans  le  nombre,  des  absences  dûment  justifiées. 
Il  nous  arriva  même,  h  notre  grand  regret,  de  ne  pouvoir,  faute 
de  place,  accepter,  piMidant  le  second  semestre,  des  élèves  qui 
demandaient  à  conlinuer  les  exemces  jusqu'à  la  (in  de  l'année 
académique. 

Bulletin.  —  En  vue  de»  faciliter  le  contrôle  des  travaux, 
chaque  élève  devait  remplir  lui  bulletin  imprimé  du  type  ci- 
contre,  en  s'aidant  de  modèles  allichésdans  le  laboratoire. 


A  nnée  aciulêmuiuf  19 -19. 


Section  (I) 


EXERCICES  PRATIQUES  DE  PHYSIQUE 


SkAXCK  1)1' 


M 


Objet  de  l'exercice 

IlÉSULTATS  OBTENUS 

OBSERVATIONS 

« 

Sir.NATI  HE  : 



(1)  L'élôvc^  iiïdiqiUMa  la  sortion  à  laquelle  il  apparliciU  :  Oatle  lé^nl,  Arts, 
(i«ni«  ou  Faculté. 
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II 


Les  instruments  et  les  manipilations 

Il  nous  reste  à  passer  en  revue  les  divers  exercices  réalisés  au 
laboratoire  en  indiquant,  pour  chacun  d'eux,  quelques  remarques 
sqr  le  mode  oix'ratoire  que  la  pratique  nous  avait  fait  adopter. 

Usage  des  verniers.  —  Pour  familiariser  les  débutants  aven:  les 
divers  types  de  verniers  sans  devoir  leur  mettre  en  mains  des 
appareils  à  la  fois  coûteux  et  encombrants,  nous  avons  imaginé 
le  petit  api>areil  en  laiton  représenté  dans  la  figure  4. 


PiG.  ± 

Les  verniers  au  1/1(1,  au  l/:2(l,  au  l.TiO,  etc.,  sont  constitués 
pjir  des  pièces  mobiles  V  qui  {;5'"lisscnt  le  \o\v^  de  la  réj^lc  jusciu'au 
taquet  d'arrêt  A  :  dans  cette  position  les  zéros  coïncident.  Les 
parties  graduées  sont  argentées,  les  pièces  à  mesiuer  se»  logent 
entre  le  taquet  et  le  vernier.  Ces  pièces  préparées  d'avancée  sont 
numérotées  et  mises  dans  une  boîte  en  carton  qui  accompagne 


Fir. 


Pic.  3. 


chaque  instrument.  Le  numéro  renvoie  à  un  catalogue  où  sont 
inscrits  les  nombres  qui  les  mesunuit. 

Pour  les  verniers  circulaires,  nous  faisions  usage  d'iui  arc  de 
cercle  de  (jO^  environ  (fig.  3),  siu-  lequel  glissent  des  verniers 
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mobiles  autour  de  l'axe  A,  et  interchangeables.  Des  pièces  en  zinc 
numérotées,  de  différentes  grandeurs  angulaires,  préalablement 
déterminées,  se  placent  sur  l'axe  A,  et  s'appuient  d'autre  part  sur 
l'arc  gradué;* on  amène  le  vernier  au  contact. 

Palmer,  etc.  —  Rien  de  particulier  à  signaler  ici;  nous 
faisions  mesurer  des  épaisseur-s  de  fils  de  cuivre,  maillechort, 
eti'.  Tous  ces  échantillons  étalonnés  portaient  une  petite 
étiquette  (fig.  4),  et  étaient  conservés  dans  des  boîtes  portant  le 
numéro  de  l'appareil.  Nous  en  usions  de  même  dans  tous  les  cas 
analogues. 

SphéroniHre,  —  Nous  faisions  mesurer  des  épaisseurs  de 
plaques  métalliques,  de  plaques  de  verre,  etc.  Pour  la  détermi- 
nation des  rayons  de  courbure,  nous  utilisions  de  grands  verres 
de  montre,  dont  on  peut  à  volonté  faire  mesurer  la  convexité  ou 
la  concavité.  Xous  y  employions  aussi  de  petites  sphères  en 
ivoire. 

Machine  à  diviser.  —  L'exercice  consistait  h  mesurer  deux 
longueurs  étalonnées  d'avance,  et  à  les  diviser  ensuite  en  un  certain 
nombre  de  parties,  les  unes  plus  grandes  et  les  autres  plus  petites 
qu'un  millimètre.  Les  mises  au  point  de  départ  et  la  surveillance 
du  travail  se  faisaient  à  la  loupe. 

Calhéloviètre.  —  On  réalisait  avec  cet  appareil  divers  exercices. 
Tout  d'abord  la  mesure  de  la  distance  de  points  figurés  chacun 
par  le  croisement  de  deux  traits  tracés  au  tire-ligne  sur  une 
même  verticale,  au  milieu  d'une  bande  de  bristol  fin.  Ces 
bristols  étaient  attachés  à  un  solide  montant  en  bois  que  l'on 
fixait,  à  l'aide  d'une  vis,  à  la  tablette  en  marbre  du  pied  isolé 
suppoilant  le  calhétomètre  lui-même  (fig.  5);  de  cette  façon,  le 
tout  est  solidaire  et  l'on  peut  se  déplacer  dans  le  laboratoire, 
autour  de  l'appareil,  sans  déranger  les- opérateurs. 

On  déterminait  aussi  une  densité  de  liquide  par  le  procédé  de 
la  superposition  des  liquides  dans  des  vases  communicants.  A 
cet  effet,  dans  un  long  tube  en  U  de  section  sullisante,  on  versait 
du  merciire  très  propre,  dont  on  supposait  la  densité  connue,  et 
dans  l'une  des  branches  on  ajoutait  une  grande  colonne  du 
liquide  dont  on  voulait  déterminer  la  densité  :  essence  de  téré- 
benthine, mélange  dVau  e(  d'alcool,  etc.  Une  petite  lampe  à 
incandescence  permiîltail  d'éclairer  convenablemeni  les  surfaces 
terminales  des  liquides. 
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Oa  réalisait  encore  an  cathétoniètre  la  mesure  crun  pas  de 
vis.  Le  plus  souvent  on  se  servait  d'un  sphéronièIre.On  ajustait, 
sur  le  plateau  du  sphéroraètre,  inie  fine  pointe  d'ai^niille  fixée,  à 


Fu;.  5. 

la  base,  par  une  goutte  de  cire.  On  pouvait  ainsi  déterminer  très 
nettement  de  combien  s'élevait  le  plateau  pom*  un  nombre 
donné  de  tours  de  vis. 

Balance  de  précision,  —  L'appareil  étail  préalablement 
déréglé,  plus  ou  moins,  suivant  le  type  de  balance  employée; 
l'élève  devait  régler  l'appareil  avant  de  commencer  ses  pesées. 


Fu;.  <>. 


Toutes  les  mesures  se  faisaient  par  la  niélliodc  des  doubles 
pesées,  (iomnie  lare  on  cmployail  de  la  lin(.'  grenaille  de  plond) 
contenue  dans  de  petits  godets  en  ter  blanc  (lig.  (i),  garnis  de 
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deux  tubulures  latérales;  le  godet  étant  incliné,  on  parvenait 
par  de  légers  chocs  du  doigt  sur  l'appareil  à  faire  tomber,  ven» 
la  tin  de  la  pesée,  les  petits  plombs  un  à  un,  dans  la  capsule  en 
corne  qui  servait  à  recevoir  la  tare.  On  complétait  celle-ci  à 
l'aide  de  petits  morceaux  de  papier  d'étain  que  l'on  coupait  à  la 
grandeur  voulue.  L'opération  terminée,  on  retournait  la  capsule 
en  corne  au-dessus  de  l'entonnoir  du  godet. 

11  était  interdit  de  remettre  les  poids  marqués  directement 
dans  la  boîte.  Toujours,  à  l'aide  de  la  pince  spéciale,  on  rangeait 
les  poids,  par  ordre  de  grandeur,  sur  le  devant  du  châssis  de  la 
balance;  on  notait  leurs  valeurs,  une  à  une,  on  y  ajoutait,  le  cas 
échéant,  celle  du  cavalier,  puis,  en  remettant  les  poids  en  place, 
dans  la  boîte,  on  vérifiait  une  seconde  fois  leurs  valeurs. 

Niveau  à  bulle  d'air.  —  Il  était  recommandé  d'opérer  sur  le 
bord  du  plateau  de  l'appareil  de  réglage  et,  par  surcroît  de  pré- 
cautions, on  repérait  la  position  du  niveau  par  un  trait  au  crayon 
encadrant  le  patin;  de  cette  façon,  après  le  retournement,  le 
niveau  pouvait  ctre  remis  à  la  même  place. 

La  valeur  du  pas  de  la  vis  de  l'appareil,  et  la  longueur  du 
plateau,  d'axe  en  axe,  qu'il  faut  connaître  pour  déterminer  la 
grandeur  angulaire  d'une  division  du  niveau,  étaient  déterminées 
au  préalable  par  des  mesures  au  cathétomètre. 

Détefi^iiîialion  de  la  densilé  d'un  solide  par  le  procédé  de  la 
baUiiice  hydrostatique.  —  N'ayant  pas  un  assez  grand  nombre  de 
balances  hydrostatiques  à  notre  disposition,  nous  employions  les 
balances  Beckers  ordinaires,  sensibles  au  milligramme,  en 
recourant  au  procédé  bien  connu  du  petit  banc.  Le  corps  soumis 
à  l'expérience  était  fixé  par  un  mince  fil  de  cuivre  au  crochet  de 
l'un  des  plateaux.  On  opérait  par  double  pesée  tant  pour  la  déter- 
mination du  poids  du  corps  que  pour  celle  de  la  poussée,  et  on 
faisait  les  corrections  de  température. 

Densité  d'un  solide,  méthode  du  flacon.  —  Le  llacon,  rempli 
d'eau  jusqii'au  repère,  el  le  corps,  débité  en  fragments  déposés 
dans  un  verre  de  montre,  étaient  tarés  sur  l'un  des  plateaux  de  la 
balance;  on  remplaçait  ensuite  le  corps  par  des  poids  cotés.  On 
enlevait  ces  poids,  on  introduisait  le  corps  dans  le  llacon  et  l'on 
déterminait  le  vohjme  d'eau  déplacé. 

Pour  le  remplissage  du  llacon,  on  versait  de  l'eau  jusqu'au 
haut  du  col,  puis  on  adaptait  le  bouchon  à  longue  tubulure  et 
m-  SÉRIE.  T.  XI.  36 
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l'on  remplissait  la  capsiilo  supérieure;  (enaut  ensuite  le  tlacon 
de  la  main  g'auche,  on  soulevait  lé^n^rement  de  la  main  droite 
le  tube-bouchon  en  lui  donnant  un  lég^er  mouv(îment  de  va- 
et-vient  ;  deux  ou  trois  moiivements  de  ce  g^enre  sullisai(»nt  :  un 
petit  jet  d'eau  s'échappant  de  la  capsule  annonçait  (jue  le  llacon 
était  entièrement  rempli.  On  l'essuyait  et,  à  Taide  criui  petit 
triangle  de  papier  h  filtrer,  tortillé  en  pointe,  on  enlevail  l'excès 
dii  li([uide  jusqu'au  trait  de  repère. 

Pour  introduire  le  corps  solide,  il  est  prudenl  d'incliner  le 
llacon  de  façon  à  Faire  glisser  les  iVagnients  le  long  de  la  paroi  : 
on  évite  ainsi  les  chocs  qui  exposent,  cpiand  le  corps  est  un  peu 
lourd,  à  casser  le  llacon,  dont  le  verre  est  généralement  très 
mince. 

On  arrive  à  se  débarrasser  des  bulles  d'air  adhérentes  aux 
fragments  du  corps,  en  bouchant  le  llacon  à  l'aide  du  pouce,  et 
en  le  retournant  :  les  morceaux  viennent  alors  butter  contre  la 
partie  épaisse  du  col  du  tlacon,  et  l'on  peiit,  sims  courir  le  risque 
de  le  casser,  secouer  juscpi'à  disparition  complète  des  bulles 
gazeuses. 

Demité  d'un  liquide  (Balance  hydrostali(pie).  —  On  tarait  le 
flotteur  et  on  opérait  ensuite,  par  la  méthod(î  des  doubles  pesées, 
dans  le  liquide  et  dans  l'eau.  En  terminant  les  opérations  par 
l'eau,  on  évite  de  devoir  sécher  le  flotteur  (|ui  doit,  en  tous  cas, 
être  rincé  en  sortant  du  liquide  soumis  à  l'expérience. 

En  gi!ise  de  flotteurs,  nous  avions  construit  de  petits  tubes 
de  3  à  4  centimètres  de  longiieur,  remplis  partiellement  de 
mercure  et  terminés  à  la  partie  supérieure  par  un  ci'o- 
chet  (fig.  7). 


FiG.  7. 


Densité  (Pun  liquide  (Procédé  du  flacon).  —  Au  début  des 
0|K»rations,  on  tarait  le  flacon  vide,  y  compris  son  bouchon  et 
son  support,  et  l'on  ne  touchait  plus  à  cette  lare.  La  détermina- 
tion de  la  densité  se  ramène  ainsi  à  deux  doublets  pesées.  En 
terminant  les  opérations  par  Teau  on  évite  de  devoir  sécher  le 
flacon,  après  l'avoir  rincé  à  la  suite  de  la  première  opération. 
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Pour  remplir  le  tlacon,  on  verse  du  liquide  dans  sa  cupule, 
puis,  tenant  le  tlaron  par  le  col,  on  lui  imprime,  de  toute  la 
longueur  du  bras,  un  mouvement  de  rotation;  le  liquide  est 
chassé  au  fond  du  llacon  :  au  bout  de  quatre  ou  cinq  opérations, 
le  tlacon  est  rempli;  il  reste  à  l'essuyer  avec  soin,  à  ramener  le 
liquide  au  trait  de  repère,  etc. 

[*our  vider  l'appareil,  on  y  introduit  un  tube  de  verre  ellilé, 
on  retourne  le  llacon,  l'ouverture  au-dessus  du  récipient  dans 
lequel  on  veut  recueillir  le  liquide,  et  on  souille  fortement  dans 
le  tube  elfilé. 

Le  tlacon  rempli,  il  faut  le  manier  le  moins  possible,  afin 
d'éviter  les  écarts  entre  sa  température  et  celle  du  milieu 
ambiant. 

Problème  de  la  couronne  d'Archimède.  —  Cet  exercice  se 
faisait  par  deux  élèves,  auxquels  on  remettait  la  petite  couronne 
(don  du  Roi  de  Hollande)  que  possède  la  collection  de  physique, 
ainsi  que  les  deux  petits  lingots  d'or  et  d'argent  qui  accom- 
pagnent ce  bijou  et  qui  sont  les  échantillons  des  métaux  qui  sont 
entrés  dans  sa  fabrication. 

Les  élèves  employaient  le  procédé  de  la  balance  hydrostatique 
adapté  à  la  balance  de  précision;  mais  on  prenait  soin  de  taire 
le  vide,  au-dessus  de  la  couronne  plongée  dans  l'eau,  afin  de  se 
débarrasser  des  bulles  d'air  qui  seraient  infailliblement  restées 
adhérentes  à  ses  fines  dentelures. 

Détermination  du  volume  d'une  cavité  à  Vint&ineur  d'un  corps 
solide,  —  Pour  réaliser  cet  exercice,  on  se  servait  de  cylindres 
en  laiton  dans  lesquels  étaient  creusées  des  cavités  fermées  par 
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un  bouchon  à  vis  (fig.  8).  L'élève  pouvait  ainsi  vérifier,  après 
coup,  la  valeur  du  résultat  obtenu  :  il  lui  sufiisail  de  remplir 
cette  cavité  d'eau  distillée  et  de  faire  une  nouvelle  pesée. 
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Balance  de  Mohr.  —  Nous  avions  adopté  le  modèle  de  la 
balance  de  Mohr-Westphal,  mais  en  remplaçant  le  Hotteiir  à 
thermomètre  par  un  flotteur  plein  en  verre  ;  Tappareil  devenait 
ainsi  plus  robuste,  et  pouvait  être  mis  entre  des  mains  inexpéri- 
mentées. Un  petit  thermomètre  ordinaire  au  1/2  dei^rré,  remis  à 
l'élève,  lui  permettait  d'indiquer  la  température  à  laquelle  il 
avait  opéré. 

Les  liquides  en  expérience  étaient  mis  dans  des  bouteilles 
de  25()  g^rammes  environ  ;  bouteilles  et  bouchons  portaient  un 
numéro  d'ordre.  Chaque  élève  disposait  d'un  essuie-mains  et 
d'un  bâtonnet  d'une  trentaine  de  centimètres  de  longueur;  il 
pouvait  ainsi  sécher  l'éprouvette  après  l'avoir  nettoyée  et  rincée. 

Aréomètres.  —  Divers  types  étaient  mis  à  la  disposition  de 
l'opérateur,  ce  qui  permettait  de  comparer  les  rési]ltats  obtenus. 

Travail  du  verre,  —  Il  se  faisait  au  nioyen  du  bec  Bunsen,  du 
bec  papillon  et,  parfois,  du  chalumeau.  Les  élèves  s'exerçaient  à 
couper  le  verre,  à  courber  un  tube  à  angle  droit,  en  U,  en  S,  etc.; 
les  plus  adroits  Retiraient,  le  perçaient,  le  soudaient,  etc. 

Vérification  des  thermomètres,  —  Quand  on  donne  à  l'élève 
un  bon  thermomètre,  dont  les  écarts  aux  points  fixes  sont,  par 
conséquent,  relativement  faibles,  il  n'accorde  le  plus  souvent  à 
cet  exercice  qu'une  attention  superficielle.  Nous  avions  donc 
demandé  à  un  constructeur  de  nous  fabriquer  quelques  instru- 
ments très  inexacts,  dont  les  écarts  atteignaient  2  et  3  degrés  ; 
nous  sommes  arrivés  à  obtenir  ainsi  des  élèves  un  travail 
beaucoup  plus  soigné. 

On  terminait  toujours  cette  manipulation  par  les  deux  exer- 
cices numériques  que  voici  :  1"  Étant  donné  le  thermomètre  que 
vous  avez  entre  les  mains  et  que  vous  savez  inexact,  que  marque- 
rait-il plongé  dans  un  milieu  dont  la  température  serait  de  T; 
et  2"  si  ce  thermomètre,  plongé  dans  un  liquide  marquait  r, 
quelle  serait  la  température  exacte  du  milieu? 

Points  de  fusion.  —  Les  élèves  employaient  divers  procédés  : 
celui  du  tube  en  verre  effilé,  celui  de  Himly,  etc.  ;  ils  y  ajoutaient 
parfois  la  détermination  des  points  de  fusion  à  l'aide  du  petit 
appareil  que  j'ai  décrit  dans  les  Archives  des  Sciences  phy- 
siques ET  N.\TURELLES,  Genève,  1898. 

Ils  opéraient  sur  des  mélanges  de  cire,  de  stéarine,  de  paraf- 
fine, etc.,  dont  les  points  de  fusion  étaient  déterminés  par  la 
moyenne  d'un  grand  nombre  d'expériences. 
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Coefficient  de  dilatation  linéaire  d'un  solide.  —  On  se  servait 
de  l'appareil  que  j'ai  imaginé  et  dont  la  description  a  été  donnée 
dans  les  Bulletins  de  l'Académie  de  Belgiuue  (juillet  1898).  On 
opérait  sur  des  barres  de  cuivre  rouge,  de  laiton,  d'acier,  etc., 
dont  les  coellicients  de  dilatation  étaient  connus  et  résultaient  de 
nombreuses  déterminations. 

Pour  simpliHer  la  manipulation  et  surtout  pour  en  abréger 
la  durée,  on  montait  l'appareil  avant  l'arrivée  des  élèves,  et  on 
donnait  à  l'opérateur  la  longueur,  à  zéro  degré,  de  la  barre  sur 
laquelle  il  devait  travailler. 

Coefficient  de  dilatation  d'un  liquide.  —  Il  convient  de  s'en 
tenir  i  des  liquides  dont  le  coefiicient  de  dilatation  est  assez 
élevé;  tels  sont  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme,  etc.  On 
employait  le  procédé  du  pirnomêtre.  Pour  ne  pas  traîner  en  lon- 
gueur les  opérations,  qu'il  eût  été  du  reste  difficile  d'exécuter 
toutes  et  en  toute  rigueui'  dans  un  laboratoire  occupé  par  urf 
aussi  grand  nombre  d'élèves,  on  donnait  à  l'opérateur  le  poids 
du  llacon  et  le  coelFicient  de  dilatation  du  verre  dont  il  était  fait. 
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De  plus,  vingt  minutes  environ  avant  la  séance,  on  plaçait  les  fla- 
cons dans  la  glace  fondante,  ce  qui  permettait  de  commencer 
de  suite  l'exercice. 

On  fixait  la  température  à  laquelle  devait  s'arrêter  chaque  opé- 
rateur suivant  le  liquide  auquel  il  avait  affaire.  Pour  atteindre 
cette  température,  on  se  servait  d'une  petite  étuve  à  eau,  du 
modèle  ci-contre  (fig.  9).  C'est  un  réservoir  cylindrique  d'une 
capacité  de  trois  à  quatre  litres,  rempli  à  peu  près  entièrement 
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d'eau.  Le  couvercle  est  formé  de  deux  parties  :  Tune  lixe,  l'autre 
mobile  et  plus  petite  qui  se  pose  simplement  sur  le  rebord  circu- 
laire de  la  partie  fixe.  Deux  ouvertures  donnent  passage  Tune 
au  thermomètre  T,  l'autre  au  flacon.  Le  bouchon  Best  coupé 
en  deux  suivant  sa  longueur;  un  petit  canal  creusé  suivant  son 
axe  reçoit  le  col  du  flacon.  Les  pesées,  au  cours  de  cet  exercice, 
doivent  être  faites  avec  une  grande  exactitude. 

Hygromètre  (TAUuard.  —  L'instrument  éUiit  fixé  sur  un  sup- 
port de  Gauss.  Un  tube  en  caoutchouc,  long  de  3  à  4  mètres,  était 
raccordé  au  tuyau  d'insufllation  ou  à  celui  d'aspiration,  et 
aboutissait  à  un  second  support  sur  lequel  étaient  disposés  côte 
à  côte  une  lunette  et  le  soufflet  ou  l'aspirateur. 

Le  champ  de  la  lunette  était  assez  grand  pour  permettre  d'ob- 
server à  la  fois  et  le  thermomètre  au  1/5  de  degré,  plongeant  dans 
réther,  et  la  surface  polie  de  l'appareil.  On  pouvait  donc  ne 
mettre  qu'un  seul  élève  à  l'appareil. 

Pour  faciliter  la  lecture  du  thermomètre,  il  est  bon  de  le 
munir  d'un  petit  écran  blanc  placé  derrière  la  graduation  ;  en 
réglant  son  orientation,  on  parvient  à  éclairer  convenablement 
la  colonne  de  mercure. 

Psychromètre,  —  L'exercice  consistait  dans  la  recherche  de  la 
constante  de  l'instrument  placé  à  un  endroit  déterminé.  On 
remplace  avantageusement  la  mousseline  qui  entoure  le  thermo- 
mètre humide,  par  un  morceau  de  toile  qui  assure  davantage  le 
contact  de  l'eau  avec  le  thermomètre.  li'expérience  nous  a  mon- 
tré qu'il  arrive  souvent,  avec  la  mousseline,  que  tout  le  réservoir 
thermométrique  n'est  pas  humide  :  les  mailles  du  tissu  étant  trop 
éciirtées  les  unes  des  autres,  les  effets  de  capillarité  ne  sont  pas 
assez  actifs  pour  compenser  l'évaporation  ;  le  tissu  paraît  mouillé, 
en  réalité  il  ne  l'est  pas. 

Densité  fies  gaz.  —  On  employait  l'appareil  de  Bunsen,  basé  sur 
le  principe  de  l'écoulement  des  fluides  à  travers  une  ouverture 
capillaire.  On  opérait,  en  général,  avec  l'air  et  le  gaz  d'éclairage. 
Pour  la  détermination  des  durées  d'écoulement,  il  convient 
d'exiger  au  minimum  trois  mesures  à  fort  peu  près  concor- 
dantes. 

En  vue  d'opérer  dans  des  conditions  identiques  de  pression, 
chaque  tube  en  verre  de  l'appareil  de  Bunsen  était  garni  d'une 
mince  bandelette  circulaire  en  papier  qui,  à  chaque  opération, 
assurait  un  même  affleurement  dans  le  mercure. 


VARIÉTÉS  567 

Mesures  de  résistances,  —  On  employait  la  méthode  du  ponf 
de  Wheatslone.  Comme  galvanomètre  nous  disposions  d'un  Nobili, 
d'un  maniement  assez  délicat  et  qui  exigeait  de  la  part  de  l'opé- 
rateur une  certaine  légèreté  de  main. 

Pour  résistance  à  mesurer,  nous  avions  construit  une  série  de 
petites  bobines  étalonnées. 

Inieiisité  iVun  courant.  —  Parfois  on  employait  le  voltamètre 
ordinaire  à  eau,  mais  le  plus  souvent  on  se  servait  du  voltamètre 
à  argent.  Pour  obvier  autant  que  possible  aux  effets  de  la  varia- 
tion de  résistance  du  voltamètre,  on  introduisait  dans  le  circuit 
une  résistance  additionnelle,  de  manière  à  amener  la  résistance 
totale  à  valoir  environ  10  ohms. 

Photométrie.  —  En  général,  on  employait  le  photomètre  Fou- 
cault et  celui  de  Bunsen,  et  l'on  comparait  les  résultats  obtenus. 
On  prenait  comme  étalon  une  bougie,  et  l'on  y  comparait  des 
lampes  à  pétrole,  à  gaz,  à  incandescence  d'intensités  diverses,  etc. 
Cet  exercice  se  faisait  par  deux  élèves  à  la  fois,  contrôlant 
mutuellement  les  résultats  obtenus. 

Photographie,  —  Cet  exercice  était  réservé  aux  élèves  de  la 
Faculté  et  principalement  à  ceux  qui  ne  s'étaient  pas  jusque-là 
occupés  de  photographie.  On  y  consacrait  deux  ou  trois  séances 
en  dehors  des  heures  réservées  aux  exercices.  On  étudiait  tout 
d'abord  l'objectif  :  distance  focale,  profondeur,  défauts,  etc.; 
on  initiait  ensuite  l'élève  au  montage  de  l'appareil,  à  la  mise  au 
point,  à  l'appréciation  des  temps  de  pose,  etc.;  puis  on  prenait 
des  photographies,  que  l'on  développait,  virait,  renforçait,  etc.; 
enfin,  la  dernière  séance  était  réservée  à  l'impression  des  posi- 
tives, au  fixage,  au  collage,  etc.  Bref,  on  passait  par  toutes  les 
opérations  nécessaires  pour  arriver  à  une  photographie  achevée. 

Microscope.  —  On  utilisait  le  type  des  microscopes  de  Nachet, 
à  divers  grossissements,  et  l'on  se  servait  de  la  chambre  claire  du 
même  constructeur,  pour  la  reproduction  de  certaines  prépara- 
tions. L'élève  terminait  son  travail  par  la  mesure  du  grossisse- 
ment employé.  Cette  opération  se  faisait  à  l'aide  d'un  micro- 
mètre gravé  sur  verre,  et  son  résultat  était  inscrit  sur  le  dessin 
fourni  par  l'élève. 

Saccharimètre.  —  Nous  n'avions  à  notre  disposition  qu'un 
saccharimètre  de  Soleil,  que  l'on  confiait  à  deux  élèves  à  la  fois. 
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Ils  opéraient  en  se  contrôlant  mutuellement,  avec  des  solutions 
du  sucre  du  commerce,  sans  procéder  à  l'interversion.  Ce  com- 
plément des  opérations  leur  était  expliqué  verbalement. 

Spectrosœpe,  —  On  se  servait  d'un  spectroscope  de  Bunsen  à 
prisme  unique  et  micromètre,  que  l'élève  devait  d'abord  régler. 
On  déterminait  un  certain  nombre  de  sels  dissous  dans  l'eau,  par 
l'examen  du  spectre  d'émission,  sans  aborder  la  mesure  absolue 
des  longueurs  d'onde. 

Le  travail  se  faisait  par  deux  élèves,  chacun  repérant  à  son 
tour  la  position  relative  des  raies.  Des  tableaux,  montrant  les 
raies  des  corps  à  déterminer,  en  regard  des  divisions  de  l'échelle 
micrométrique,  facilitaient  les  déterminations.  Il  est  utile  de 
garnir  l'extrémité  du  fil  de  platine  d'une  petite  mèche  d'amiante 
que  l'on  porte  au  rouge  blanc  avant  de  l'imbiber  du  liquide  à 
examiner.  Ce  procédé  a  l'inconvénient  de  donner  constamment 
la  raie  jaune  du  sodium,  mais  il  a  l'avantage,  précieux  pour  les 
débutants,  de  prolonger  la  durée  du  spectre. 

On  le  voit,  par  tous  les  détails  dans  lesquels  nous  sommes 
entrés,  l'organisation  de  notre  laboratoire  avait  en  vue  des  débu- 
tants et  non  des  élèves  du  doctorat.  Il  y  a  loin  des  premiers 
exercices  de  physique  que  l'on  peut  imposer  à  des  étudiants 
novices,  aux  recherches  personnelles  et,  dans  une  certaine 
mesure,  originales  que  l'on  peut  réclamer  des  futurs  docteurs.  Il 
y  a  loin  surtout  de  la  valeur  des  résultats  que  l'on  peut  attendre 
de  deux  ou  trois  élèves,  travaillant  à  l'aise  dans  des  laboratoires 
spéciaux,  à  celle  des  résultats  que  l'on  est  en  droit  de  demander 
d'un  grand  nombre,  travaillant  ensemble  dans  des  conditions 
souvent  très  primitives.  Souvent  des  circonstances  analogues 
peuvent  imposer  une  limite  à  ce  que  l'on  voudrait  faire,  mais  elles 
ne  doivent  jamais  empêcher  de  faire  ce  que  Von  peut.  C'est  la 
voie  que  nous  avons  suivie  et  nous  serions  heureux  si  ces  quel- 
ques pages,  dictées  par  l'expérience,  pouvaient  être  de  quelque 
utilité  à  un  jeune  professeur  aux  prises  avec  les  mêmes  difficultés. 


Note. — D  existe  bon  nombre  d'ouvrages  relatifs  aux  expériences,  aux  exer- 
cices et  aux  manipulations  de  physicpie.  Nous  en  citerons  quelques-uns  parmi 
ceux  que  nous  avons  eu  Foccasion  d'utiliser. 

H.  Abraham,  Recueil  d'expériences  élémentaires  de  physique^  publié  avec 
la  collaboration  de  nombreux  physiciens.  Première  partie  :  Travaux  d  atelier. 
Géométrie  et  mécanique.  Hydrostatique.  Chaleur.  Un  vol.  grand  in-8"  de 
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247  pages.  —  Seconde  partie  :  Acoustique.  Optique.  Électricité  et  Magné- 
tisme. Un  vol.  grand  in-8^  de  454  pages.  Paris,  Gauthier-Villars.  —  Les  expé- 
riences décrites  dans  cet  excellent  Recueil  sont  des  manipulations  n'exigeant, 
le  plus  souvent,  que  des  objets  usuels. 

A.  M.  Worthington,  A  first  Course  of  physical  Laboratory  Practice.  Un 
vol.  petit  in-8<^  de  308  pages.  London,  Hivingtons.  Ouvrage  ancien,  mais  qui 
contient  d'excellentes  choses. 

B.  Stewart  and  W.-\V.  Haldane  Gee,  Lessons  on  elementary  praciical 
Physics.  T.  I.  General  physical  Process.  Un  vol.  petit  in-8°  de  291  pages.  — 
T.  II.  Electricity  and  Magnelism.  Un  vol.  petit  in-8°  de  503  pages.  London^ 
Macmillan. 

P.  Vaillan  et  J.  Thovert>  Manipulations  de  physique.  Manuel  à  l'usage 
des  élèves  de  l'enseignement  secondaire,  des  écoles  d'agriculture,  de  com- 
merce et  d'industrie,  et  des  candidats  aux  certificats  d'études  P.  C.  N.  et  aux 
certificats  d'études  supérieures.  Physique  générale.  Un  vol.  petit  in-8"  de 
106  pages  et  13  pages  de  tables.  —  Électricité  industrielle.  Un  vol  petit  in-8° 
de  99  pages  et  23  pages  de  tables.  Paris,  Cb.  Béranger. 

K.  De  Muynck,  Exercices  de  Physique  éléynentaire  (I^oratoire  de  Phy- 
sique de  l'Université  de  Louvain).  Un  vol.  grand  in-8^  de  62  pages.  Louvain^ 
A.  Uystpruyst. 

Malosse,  Manipulations  de  physique.  Un  vol.  grand  in-8<^  de  172  pages. 
Paris,  Savy. 

Guillet,  Travaux  pratiques  et  manipulations  de  physique.  Un  vol.  in-8" 
de  287  pages.  Paris,  0.  Doin. 

A.  VVitz,  UÉcole  pratique  de  Physique.  Cours  élémentaire  de  manipula- 
tions de  physique  à  l'usage  des  candidats  aux  Écoles  et  au  certificat  des  études 
physiques  et  naturelles.  Un  vol.  grand  in-8°  de  ix-218  pages.  Paris,  Gauthier- 
Villars. 

A.  Witz,  Cours  supérieur  de  manipulations  de  physique.  Un  vol.  grand 
in-8°de  472  pages.  Paris,  Gauthier-Villars. 

A.  Damien  et  H.  Paillot,  Traité  de  manipulations  de  physique.  Un  vol. 
in-8°  de  503  pages.  Paris,  Masson. 

E.  Wiedemann  und  H.  Ebert,  Physikalisches  Praktikum.  mit  besonderer 
Berûcksichtigung  der  physikalisch-chemischen  Methoden.  y!>ï\  vol.  grand 
in-8"  de  574  pages.  Braunschweig,  F.  Vieweg. 

F.  Kohlrausch,  Lehrbuch  der  praktischen  Physik.  Un  vol.  rn-SP  de 
656  pages.  Leipzig,  B.  G.  Teubner. 

Ces  derniers  ouvrages  s'adressent  plus  spécialement  aux  candidats  à  la 
licence,  à  l'agrégation  et  au  doctorat. 

VaiN  de  Vyver, 

Professeur  à  l'Université  de  Gand. 


II 

scip:.\(:e<  militaires 

Il  y  ;i  d*fii\  ;in^.  au  momf'nl  où  !••>  «fxjiérienrrf-i  ivlativ»?5i  à 
Tadoption  d'un  rKi:jv**au  malm«*l  d'ailillHri»^  à  tir  rapide  <e 
pourHjivaierit  au  p«>lygon**  d»-  Bra-^^-ha»'!,  nou<  avons  rappelé 
au\  l»'<i''ur>  de  la  hnvLE  les  prineijies  dVifirani'vili'iii  qui  doivent 
pré^id^T  au  ehoi\  du  ni»'illeur  ean«in  de  eamfwi^m-. 

^>>  e\|N**rien«es  sont  lerminê»f>.  Apiv<  un  sérieux  examen, 
f'onduit  ave«-  une  rom|iét»'nce  et  une  impartialité  auxquelles  Ie5 
conrunent'i  ont  i^ndu  un  hommafr**  unanimt*,  la  eommi<sion 
d'artill'MÎ^  '•'e>t  prononcée  en  laveur  du  matériel  d»*  la  tirme 
Knlpp.  lu  premier  rr»'*<lil  de  5 IMH)  mil  a  été  demandé  et  obtenu 
l>;ir  le  mini>lre  de  la  ;ruern*.  et  les  bouches  à  feu  sijnt  en 
con^tniriion. 

\ou>  nrni^  proposons  aujourd'hui  dVxpos»^r  la  tactit|ue  de 
Tarlillerie  de  eamjwgne. 

Nous  donnerons  d'atiord  un  court  afi#Ttu  du  cadr»^  dans  lequel 
Taetion  s^;  développe;  nous  examin^^rons  ensuilt*  la  ronduile  de 
Tartillerie  sur  le  terrain  du  romfwl.et  nous  étudit*n>ns  en  dernier 
lieu  le  rôle  (pj'elle  joue  dans  la  bataill»'. 

I.  —  l/union  iUf>  elForls,  ou.  pour  «employer  une  expn'ssion 
technique  ron^arrée.  le  .soufinii  mutuel  îles  nrmes,  Ji^rme  la  base 
de  la  <'onr»*ption  m^Klerne  du  «ombat.  Les  formidables  etVectifs 
desanné*'-  aeiuelhfs  donnent  aux  rhamps  de  bataille  des  dimen- 
sions >an'»  rt*^>ét  iToissantes;  un  front  de  Till  kilomètres  n'est  pas 
invraiwfrnblabK'.  Prétendre  v  être  éî:al»*ment  ïor\  sur  tous  les 
point>  Mfiait  lui*'.  illusion:  â  vouloir  !»•  ti*nt«'r,  on  «onrrait  risque 
d'y  »**tre  au  rontraire  partout  très  faible.  Au  surplus,  la  diversité 
des  propriétés  tartiques  d'un  vaste  terrain  ne  p^MUiet  ^^uère  d'y 
mener  la  lutte  <*n  tous  ses  |>oints.  Le  terrain,  à  lui  seul,  donne 
une  première  esquisse  de  l'allure  du  eomhal  qui  s'y  livreni.  Pour 
vaincre  l'ennemi,  il  ne  sera  pas  nécessaire  d'anéanlir  successive- 
ment tous  s(;>  éléments  de  rombal;  la  deslrurlion  soudaine,  au 
moment  voulu,  d'une  partie  de  ses  forces  y  sulIira;,n'Miéralement. 
Etre  le  plus  fort,  au  point  et  au  moment  voulus,  tel  paraît  être  le 
secret  du  succès,  lisons-nous  dans  le  nouveau  réju^lement  français 
sur  le  service  des  trou[)es  en  campaj,me. 

i>és  lors,  l'art  du  commandement  consistera  à  déterminer  la 
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çlefde  la  position  et  à  y  obtenir  l'avantage  en  temps  opportun. 
A  ne  considérer  que  le  terrain  de  la  lutte,  il  y  aura  généralement, 
pour  l'attaque,  un  point  plus  avantageux,  dont  l'occupation 
entraînera  la  retraite  de  l'ennemi  :  ce  sera  la  clef  tactique  de  la 
position.  Mais  il  y  a,  en  outre,  la  clef  stratégique,  La  plupart  du 
temps,  en  effet,  la  bataille  n'est  qu'un  épisode  des  marches 
stratégiques,  une  interruption  momentanée  de  ces  marches, 
ayant  pour  but  de  contrarier  les  desseins  de  l'adversaire  en  lui 
imposant  à  point  donné  sa  propre  volonté.  Il  peut  se  faire  que  la 
clef  tactique  ne  soit  pas  le  point  où  il  importe  de  frapper 
l'ennemi,  mais  que  ce  soit  la  clef  stratégique.  Citons-en  un 
exemple  classique.  Lorsqu'en  1870,  les  premières  escarmouches 
et  les  premiers  combats  eurent  marqué  l'allure  définitive  de  la 
campagne,  le  général  de  Moltke  fit  manœuvrer  ses  troupes  d'une 
façon  persistante  l'aile  gauche  en  avant,  afin  de  pousser  les 
forces  françaises  vers  la  frontière  nord  et  de  leur  couper  les 
ressources  de  l'intérieur.  Peu  lui  importait  la  clef  tactique,  il 
fallait  s'efforcer  avant  tout  d'assurer  le  succès  à  l'aile  qui  devait 
refouler  l'ennemi  vers  la  Belgique  :  la  clef  stratégique  était  la 
seule  dont  il  fallut  tenir  compte. 

Voyons  comment  naît  une  bataille.  Klle  est  quelquefois  simul- 
tanément voulue  par  les  deux  adversaires;  plus  souvent  elle  est 
imposée  par  l'un  d'eux  et  subie  par  l'autre  ;  parfois,  enfin,  elle 
est  le  résultat  du  hasard. 

Si  l'un  des  deux  partis  se  sent  moins  fort,  il  reconnaît  une 
position  défensive,  l'organise,  y  attend  le  choc  de  l'ennemi  et 
cherche  à  l'user  jusqu'à  ce  que  soit  rétabli  l'équilibre  des  chances. 
Si  tous  deux  se  sentent  également  forts,  ils  pourront  se  porter  l'un 
vers  l'autre,  et  il  n'y  aura  d'imprévu  dans  ce  combat  que  le  lieu 
et  le  moment  de  la  rencontre.  La  situation  ne  lardera  pas  à  se 
dessiner.  Celui  des  deux  antagonistes  qui  verra  son  offensive 
arrêtée,  sera  bien  près  de  la  défaite,  car  il  n'aura  qu'une 
liberté  de  mouvement  très  amoindrie  sur  un  terrain  qu'il  n'a  eu 
la  faculté  ni  de  choisir  ni  d'approprier  au  mieux  de  ses  intérêts. 
Rappelons-nous  la  proclamation  lancée  par  Kouropatkine  le 
2  octobre  1904  :  l'ennemi  avait,  sept  mois  auparavant,  surpris  les 
Russes  par  une  attaque  traîtresse  contre  Port-Arthur;  leur 
retraite  persistante  avait  eu  pour  cause  leur  infériorité  numé- 
rique, mais  les  rôles  allaient  changer  :  le  moment  était  venu  de 
prendre  l'offensive  et  de  passer  à  l'attaque. 

Le  maréchal  Oyama  répondit  à  ce  manifeste  par  l'ordre  d'exé- 
cuter une  contre-offensive    générale.    Les    deux  antagonistes 
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allaient  se  porter  en  avant  et  livrer  la  grande  bataille  du  Cha-IIo. 
Elle  dura  du  8  octobre  jusqu'au  18.  l)'a[)rès  le  j^'^énéral  Kouro- 
patkine,  la  clerslratcj^ique  était  à  l'aile  droite  dr*s  Nippons.  I.e 
généralissime  voulait  rejeter  l'ennemi  vers  Liao-Yang  et  le 
couper  de  sa  ligne  de  communication  avec  la  mère  patrie. 
Malheureusement  pour  lui,  le  terrain  où  il  devait  porter  son 
principal  effort  était  accidenté  et  particulièrement  favorable  à  la 
défensive.  Les  Japonais,  exactement  renseignés  sur  les  intentions 
et  sur  l'organisation  de  l'ennemi,  Fortifièrent  leur  aile  menacée 
et  portèrent  le  gros  de  leurs  fon*es  sur  la  droite  du  parti  opposé  : 
celle-ci  cédant,  l'offensive  russe  devait  par  le  fait  même  être 
arrêtée.  C'est  ce  qui  arriva,  en  effet;  les  troupes  de  Kouropatkine, 
pendant  sept  jours  de  combat,  furent  repoussées  pas  à  pas  et,  la 
nuit  du  14  au  15,  contraintes  à  se  rassembler  sur  une  vaste 
position  défensive,  bien  fortifiée  il  est  vrai,  mais  qui,  dans  son 
ensemble,  manquait  de  valeur. 

La  bataille  de  hasard  est  souvent  causée  par  une  fausse 
manœuvre,  ou  par  un  renseignement  inexact.  Telle  fut  la  bataille 
du  1(î  août  1870,  à  Ilezonville.  Elle  résulta  de  l'interprétation 
inexacte  de  la  situation  des  Français  à  Mars-la-Tour.  Un  com- 
mandant  de  cavalerie  allemand,  apercevant  au  loin  les  troupes 
françaises  sur  la  rive  gauche  de  la  Moselle,  crut  superflu  de  se 
renseigner  davantage.  Il  fit  savoir  au  prince  Frédéric-Charles 
qu'il  avait  découvert  l'arrière-garde  de  l'armée  ennemie.  En 
réalité,  c'est  de  l'avant-garde  qu'il  s'agissait.  On  sait  ce  qui 
arriva.  Pendant  que  le  gros  des  troujws  de  la  deuxième  armée 
allemande  se  lançait  vers  l'ouest  à  la  poursuite  d'un  ennemi 
imaginaire,  les  corps  chargés  d'assurer  la  protection  de  leur 
liane  droit  vinrent  heurter  les  masses  françaises.  Ils  n'évitèrent 
un  écrasement  complet  qu'à  la  faveur  de  l'inerticî  de  Raziiine. 

Les  véritables  batailles  durent  aujourd'hui  plusieurs  journées. 
Le  parti  qui  se  résout  momentanément  à  la  défensive  organise 
ses  forces,  approprie  le  terrain,  fortifie  les  points  les  plus 
importants.  Si  le  champ  de  tir  ne  se  dévelop|>e  pas  jusqu'à  la 
portée  ellicace  du  canon,  si  le  terrain,  favorable  à  la  marche  en 
avant  de  l'adversaire,  échappe  à  ses  vues,  il  sera  conduit  à 
occuper,  en  avant  de  sa  ligne  principale,  quelques  points 
d'appui,  qui  lui  permettront  d'améliorer  les  conditions  de  la 
défense  et  obligeront  l'ennemi  à  s'arrêter  et  à  se  déployer  plus 
loin  de  son  objectif. 

Les  ailes  de  la  position  seront  l'objet  de  soins  particuliers.  Si 
elles  ne  s'appuient  pas  à  un  obstacle  inabordable,  elles  seront, 
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en  général,  des  points  faibles,  et  l'assaillant  profitera  de  sa 
supériorité  numérique  pour  tenter  un  mouvement  enveloppant. 
S'il  réussit,  il  rejettera  successivement  les  uns  sur  les  autres  les 
éléments  de  la  défense  et  menacera  la  ligne  de  retraite. 

Après  les  préliminaires,  le  combat  comprendra  le  plus  souvent 
trois  phases  :  l'engagement  général,  l'action  décisive  et  le 
dénouement. 

Le  commandant  de  l'attaque  aura  cherché  à  coordonner  les 
renseignements  fournis  par  sa  cavalerie.  Il  est  dans  l'ordre  des 
choses  qu'ils  soient  assez  peu  précis,  car  la  cavalerie  est  faible 
devant  l'infanterie  et  peut  diificilement  pousser  ses  investi- 
gations jusqu'au  cœur  des  lignes  adverses.  Ces  renseignements 
auront  donc  besoin  d'être  contrôlés.  Il  faudra  pour  cela  tAter 
l'ennemi  sans  s'engager  à  fond.  Les  troupes  d'avant-garde 
conviennent  pour  cette  mission.  Elles  refoulent  les  premiers 
éléments  du  réseau  de  surveillance  organisé  par  le  défenseur, 
l'obligent  à  dévoiler  les  emplacements  de  ses  postes  avancés 
et  soutiennent  l'artillerie  qui  doit  préparer  la  marche  en  avant. 
Lorsque  le  général  en  chef  est  fixé,  il  communique  aux  com- 
mandants des  grandes  unités  son  but,  son  plan  et  toute  sii 
pensée. 

«  Il  oppose  à  l'ennemi,  sur  tous  les  points  où  il  montre  des 
troupes,  le  minimum  des  forces  nécessaires  pour  le  contenir, 
Hmmobiliser  et  l'user  en  le  tenant  à  tout  instant  sous  la 
menace  d'une  crise  décisive  d  (1).  L'engagement  général  qui  en 
résulte  durera  longtemps.  Il  sera  caractérisé  par  une  marche 
progressive  et  méthodique,  l'ennemi  ne  cédant  le  terrain  que 
pied  à  pied  et  les  points  conquis  étant  solidement  occupés. 

Pendant  ce  temps  le  commandant  aura  pu  déterminer  la  clef 
delà  position,  si  les  circonstances  antérieures  ne  la  lui  imposent 
pas.  Toute  son  attention  se  portera,  dès  lors,  à  saisir  le  moment 
propice  à  l'attaque  décisive,  qui  devra  produire  l'effet  d'une 
surprise. 

Les  troupes  chargées  de  cette  mission,  soustraites  jusque-là 
aux  émotions  du  combat,  seront  conduites,  à  l'abri  des  vues, 
aussi  près  de  l'ennemi  que  possible,  et  lancées  en  avant  avec  le 
seul  objectif  d'aborder  l'adversaire.  Pendant  ce  temps,  les  autres 
parties  de  la  ligne  passeront  énergiquement  à  l'attaque  générale, 
afin  d'empêcher  l'ennemi  de  jeter,  au  point  dangereux  pour  lui, 
des  forces  retirées  des  endroits  non  menacés.  Si  l'attaque  déci- 


(1)  France,  Service  de  campagne,  art.  138. 
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fi*tir  4*-*  jc'j^'^rîlk^  :  ji>  * /rfi*tîvjtî«.<:  -i-*  ^  hArv-^  -i-  tir: 
te*  j^'yfifi^t^^  irtii^^yi^Ar*  4'i%^^Tyu\fr-  «1^  f»:««>ir^;  >^  rrr?^r> 

jour»  fm*:  ^*rfti#r.^|«A*r  Ton  j^jt  r»mparv*r  â  'in-i-  •  oïn^  .i"al»:»o«iaiii»  >r 
dofil  k  vjfDim^  vmût  piav:^  a  la  vol*>f  .jr  b  fc.Hji  h"  à  f«fu.  L"a\e 
<fc  <HUr  |?^rrt»^  vapfHk  fcr  irajer^ù/ire  mo^t^Hi^.  T«KJt  I  art  «lu  lir 
coftH*Ur  â  dirige  #->;tl^  traj^-loifv  moivunr»  dr-  U  m^rilleure  fai>>n 
pr/wiUfr  pr^f  produira,  au  buL  l>ff«fl  voulu.  Kfi  ï.viit^ral,  o'rst 
par  kr  ntiluffi  du  pi^  du  tint  qii*f  Too  oht-rcbff  à  la  laîiv  (<i>^«i>r. 

V^mr  r  rhi^ir.  k  commandant  de  la  teUtfrie  doit  Ickii  d  abc^rd 
t^m^  la  di^arre  â  LaKfuelle  f?^  trr>uve  ><»n  objèi  lif.  «^-Ue  o^iêra- 
tî«i.  pr«r  Hrf.  bi^rn  ûiiUr.  demande  une  Irt^  grande  hatiilude  et 
de  nrimbreuY  ex^rrîrre*.  Rien  n'e>t  plu<  trompeur  qu'une  di>- 
tsuWÂt,  i>a  «taga^rité de?^  in%enleur>  ^■e>t  exerrée,  d»^pui>  longtemps, 
k  ifoaipner  de»  iélérMlres ;  mai>  la  plupart  de  t  eux  qui  ont  été 
eoa<^tnJiU  *ofjl  trop  peu  pratique>  |iour  »Mre  couramment 
#?mplwé*i  par  |^  artilleurs  de  campagne.  Li  plupart  exigent  la 
nu^iÈTH  (iréalable  de  la  ba.se  étroite  d'un  triangle  dont  le  sommet 
irorre«pririda«l  est  au  ïiut.  i)r,  les  opérations  --ur  le  terrain  sont 
trop  nidimentairefi  pour  qu'on  puisse  éviter  |>ar  ce  moyen  des 
erreurs  impr>rtarites.  k\t^:  le  télémètre  du  gt*néral  d'artillerie 

i\)  France.  InMtructwn Mur  U lir  de  fartUlerir  de sifge  c/  déplace. 
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belge  Leboulanj^é,  on  apprécie  le  temps  écoulé  entre  le  moment 
où  on  voit  la  lueur  d'un  coup  de  canon  à  la  bouche  à  feu,  et  celui 
où  on  mtend  le  bruit  qui  l'accompagne.  Cet  appareil  l'ut  en 
faveur  dans  l'artillerie  de  toutes  les  armées  européennes,  jus- 
qu'au jour  où  Ton  eut  constaté  que  le  son  chevauche  sur  le  pro- 
jectile et  n'a  pas,  dans  l'atmosphère  troublée  sur  son  passage,  la 
vitesse  movenne  de  333  mètres  à  la  seconde.  La  firme  Zeiss  a 
lancé,  dans  ces  dernières  années,  un  télémèlre  basé  sur  la  stéré- 
oscopie.  Tout  se  passe  comme  si  nos  yeux  étaient  écartés  l'un  de 
l'autre  de  0"',5t  à  1™,44  suivant  l'appareil.  L'effet  stéréoscopique 
est  tel  que  le  relief  est  reporté  à  une  distance  soixante-quatre  fois 
plus  grande  que  celle  de  la  vue  naturelle,  c'est-à-dire  à  28  kilo- 
mètres  au   lieu   de   440  mètres.   Malheureusement   ces    télé- 
mètres sont  encombrants  et  très  chers.  Quoi  qu'il  en  soit,  la 
mode  —  si  ce  mot  peut  s'adapter  à  une  question  militaire  — 
semble  être  aux  comparaisons.  Le  but  se  trouve-t-il  aux  abords 
d'une  maison?  on  évalue  la  hauteur  réelle  de  celleni  par  le 
nombre  de  ses  étages  et  sa  grandeur  apparente  achève  de  nous 
renseigner  sur  sa  distance.  Un  arbre  isolé  dont  on  estimera  la 
hauteur  d'après  son  espèce,  rendra  le  même  service.  L'observa- 
tion fournit  ainsi  une  foule  de  repères  dont  on  connaît  une 
dimension;  en  mesurant  l'angle  sous  lequel  elle  nous  apparaît, 
on  estime  d'emblée  la  distance  du  repère  avec  une  approximation 
suffisante.  L'habitude  de  la  campagne  suggère  d'ailleurs  cent 
moyens  de  contrôle  :  on  sait,  par  exemple,  qu'avec  une  vue 
moyenne,    on    compte    les    fenêtres    d'une    maison    isolée    à 
3600    mètres  ;    qu'on    distingue    les    gros    troncs    d'arbre    à 
20(X)  mètres;  qu'on  voit  briller  les  armes  à  1800  mètres,  etc. 
Ainsi  renseigné  sur  la  distance,  le  commandant  de  batterie 
encadre  d'abord  le  but  par  une  série  de  coups  portant  au  delà  et 
en  deçà.  Il  corrige  alors  le  pointage  en  dirigeant  le  feu  vers  l'em- 
placement le  plus  probable  de  l'objectif  et  ordonne  le  tir  continu. 
On  se  tromperait  en  s'imaginant  que  le  but  doive  être  immédia- 
tement atteint.  L'estimation  de  la  distance  a  pu  être  inexacte;  le 
but  lui-même  peut  ne  pas  être  au  même  niveau  que  la  batterie; 
enfin  et  surtout,  les  circonstances  atmosphériques  peuvent  inter- 
venir pour  modifier  considérablement  les  portées  des  trajec- 
toires. Avec  les  mêmes  éléments  de  tir,  les  portées  varient  de 
plusieurs  centaines  de  mètres  selon  la  direction,  l'intensité  du 
vent  et  la  sécheresse  de  l'air.  Ce  sont  ces  portées  réelles  qu'il  faut 
estimer.  «  L'application  des  règles  qui  découlent  des  principes 
généraux  du  tir,  dit  notre  règlement  d'artillerie,  est  basée  sur 
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rapprériation  exacte  de  la  position,  par  rapport  au  but  des  points 
if  explosion  des  projectiles  (1  ).  » 

Ces  principes  ne  sont  pas  nouveaux,  mais  leur  application  a 
souvent  reçu  des  interprétations  diverses  et  des  modifications 
importantes.  Avec  Tarlillerie  à  tir  rapide,  les  Français  admettent 
qu'il  faut  à  tout  prix  trouver  immédiatement  la  disUuice  relative 
du  but  el  entamer  un  tir  ellicace,  procédant  par  rafales  subites^ 
courtes  et  violentes  (2),  afin  d'enlever  à  l'adversaire  sa  liberté 
d'action  et  de  faciliter,  par  suite,  aux  autres  armes,  la  conquête 
du  terrain. 

Dans  une  opération  offensive,  une  troupe  d'infanterie  ne  sau- 
rait se  présenter  debout  dans  une  zone  battue  ellicacement  par 
l'artillerie  à  tir  rapide.  Elle  se  couche  pour  devenir  insaisissable. 
Mais,  comme  elle  doit  progresser  et  se  rapprocher  de  l'ennemi, 
elle  se  fractionne  en  petits  groupes  placés  chacun  sous  les  ordres 
d'un  gradé.  Ce  chef  indique  l'étape  nouvelle  à  parcourir  de 
proche  en  proche,  d'une  position  abritée  à  la  suivante.  Il  s'élance 
le  premier  et  ses  hommes  le  suivent  sans  autre  préoccupation 
que  celle  d'arriver  sains  et  saufs  au  prochain  couvert  (3).. En  pré- 
sence d'une  telle  tactique,  l'artillerie  est  impuissante  à  produire 
tout  son  effet.  Elle  n'a  d'autre  ressource  que  de  repérer  à  coups 
de  canon  des  zones  de  terrain  placées  dans  la  dii*ection  de 
marche  de  l'infanterie;  alors  le  déclanchement  d'une  rafale  a 
son  effet  utile  chaque  fois  qu'une  troupe  pénétrera  dans  l'une  de 
ces  zones  (4). 

Dans  la  défensive,  l'infanterie  fait  un  large  emploi  de  la  forti- 
fication improvisée.  Elle  est  alors  beaucoup  plus  insaisissable 
encore  que  lorsqu'elle  est  couchée.  Dans  ce  cas,  la  rafale  a  pour 

(1)  Belgique.  Règlements  de  Vartillerie,  titre  IX,  chapitre  1,  §  106. 

(2)  On  entend  par  rafale lensemble  des  coups  d'uuf^  batterie  tirés  sur  une 
même  hausse,  sans  ordre  déterminé,  à  raison  d'un  ou  plusieurs  coups  pai* 
pièce.  C  est  la  rafale  étroite.  Si  on  fait  usage  de  plusieurs  hausses,  tant  succes- 
sivement (tir  progressiO  que  simultanément  (tir  sinmltané),  on  obtient  la 
rafale  profonde. 

(3)  C'est  le  procédé  employé  par  les  Japonais  en  Mandchourie.  Cf.  Enseigne- 
ments tactiques  de  la  guerre  russo-japonaise,  par  le  capitaine  breveté 
Niessel.  Paris,  Henri  Charles-La vauzelle. 

(4)  Ce  fut  la  tactique  des  Boers  à  Colenso.  Quant  aux  Japonais,  lorsqu'ils  ne 
voyaient  pas  le  but,  ils  fouillaient,  par  un  feu  lent,  le  terrain  en  arrière  des 
crêtes,  tirant  de  préférence  sur  les  emplacements  présumés  des  rassemble- 
ments de  troupes.  Le  moindre  déplacement  pour  échapper  à  leur  tir  provo- 
quait immédiatement  une  rafale  (Cf.  Kevue  d'AHTiLLKiuK,  aoùt  11H)6).  D'après 
Niessel,  ces  tirs  sur  emplacements  probables  ont  été  abandonnés  dans  la  suite 
à  cause  de  leur  faible  rendement. 
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objet  de  Tobliger  à  se  tapir  et  à  suspendre  le  feu  pendant  que 
progressent  les  armes  amies. 

Au  point  de  vue  de  la  sécurité,  les  boucliers  assimilent  les  ser- 
vants des  pièces  à  l'infanterie  abritée.  Le  but  de  la  rafale  sera 
donc  le  même  dans  les  deux  cas.  Toutefois,  si,  par  suite  de  cir- 
constances particulières,  Tartillerie  ennemie  était  à  découvert, 
il  serait  rationnel  d'employer  le  projectile  percutant  contre  les 
bouches  à  feu,  en  même  temps  que  le  shrapnell  contre  les 
servants. 

De  cet  ensemble  de  considérations  découle  ce  principe  qui 
pourrait  sembler  paradoxal  :  le  tir  de  l'artillerie  nouvelle  n'a 
pas  pour  but  principal  d'atteindre  l'ennemi.  Celui-ci  étant 
presque  invulnérable  par  l'emploi  judicieux  qu'il  fait  du  terrain, 
elle  s'efforce  de  l'immobiliser  et  de  l'empêcher  de  faire  usage  de 
ses  armes  à  feu.  Ainsi  s'explique,  en  grande  partie  au  moins,  la 
tendance  générale  des  armées  à  augmenter  la  proportion  de 
leurs  bouches  à  feu  de  campagne,  bien  que  les  statistiques  des 
dernières  guerres  ne  renseignent  pas  plus  de  7  à  8  p.  c.  de 
pertes  ducs  aux  effets  de  l'artillerie  (1). 

L'effet  foudroyant  d'une  rafale  réussie  rend  la  prise  de  position 
de  combat  des  plus  délicates.  Une  batterie  qui  s'offrirait  au  feu 
de  l'adversaire  pendant  cette  opération  préliminaire  serait  fata- 
lement détruite.  Toute  l'habileté  du  capitaine  doit  donc  se  mani- 
fester dans  sa  façon  d'amener  les  pièces  à  leur  emplacement  de 
tir.  Adieu  les  beaux  alignements,  les  conversions  mathématiques, 
les  mises  en  batterie  impeccables  d'antan  !  Après  avoir  laissé  ses 
bouches  à  feu,  chargées  s'il  le  faut,  en  position  d'attente,  derrière 
une  crête  ou  dans  quelque  endroit  défilé  des  vues,  le  capitaine 
reconnaît  l'emplacement  à  occuper,  il  étudie  soigneusement 
les  voies  d'accès,  s'imprègne  du  rôle  que  lui  a  confié  le  com- 
mandant de  groupe  et  prend  les  dispositions  qui  lui  permettent 
d'ouvrir  le  feu  le  cas  échéant,  dès  que  son  unité  aura  pris 
position.  Il  fait  ensuite  un  signe  convenu  à  sa  batterie. 
Celle-ci  s'avance,  par  des  chemins  étudiés,  aussi  près  que  pos- 
sible de  la  position  de  combat.  Bientôt  elle  ne  pourra  plus 
avancer  sans  se  dévoiler.  On  s'arrête.  Les  conducteurs  mettent 
pied  {\  terre  et  se  placent  â  la  tête  de  leurs  chevaux.  On  gagne 
ainsi  du  terrain  pied  à  pied.  C'est  encore  insullisant.  Les  pièces 
sont  alors  séparées  des  avant-trains  et  poussées  à  bras  d'homme. 
Si  on  en  a  le  lemps,  on  les  revêt  de  branches,  de  feuillage  et  de 

(1)  C'est  le  cliiffre  fourni  par  les  premiers  résultiits  coiiims  de  la  gruerre 
russo-japonaise.  L'arme  blanc  he  ilonne  un  pourcentage  équivalent. 

Ill«  SÉIUE.  T.  XI.  37 
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tout  ce  qui  peut  les  dissimuler.  Enfin  le  but  est  atteint  :  quelques 
brefs  commandements,  et  la  partie  s'engage. 

iil.  —  Sur  le  champ  de  bataille,  le  canon  est  un  infiniment 
petit.  C'est  pour  tenir  compte  de  ce  fait  que  le  règlement  de 
manœuvre  allemand  édicté  comme  suit  le  premier  de  ses  prin- 
cipes fondamentaux  :  ^  il  est  important,  dans  la  plupart  des  cas, 
d'avoir,  dès  le  début  de  l'action,  un  nombre  de  bouches  à  feu 
supérieur  à  celui  de  l'adversaire  et  d'agir  le  ptm  tôt  possible  en 
masse.  » 

L'idée  de  l'emploi  de  l'artillerie  «  en  masse  »  n'a  pas  toujours 
été  en  honneur.  En  1866,  par  exemple,  en  Bohème,  la  multiplicité 
des  calibres  et  l'emploi  simultané  de  bouches  à  feu  rayées  et  de 
canons  lisses  contrarièrent  l'unité  du  tir  et  l'approvisionnement 
continu  en  munitions,  tandis  que  la  mauvaise  répartition  de 
l'artillerie  dans  les  colonnes  rendait  impossible  la  ci)ncentration 
des  batteries  en  temps  opportun.  Aussi  cette  arme  échoua-l-elle 
complètement.  En  1870,  on  profita  de  l'expérience  de  la  cam- 
pagne précédente,  mais  ce  fut  en  1876  seulement  que  von  Hoff- 
bauer  provoqua,  pour  la  première  fois,  un  examen  approfondi 
de  l'emploi  des  masses  (1).  Nous  devons  nous  y  arrêter  un 
instant. 

L'artillerie  était  répartie  entre  les  divisions.  Toutefois  le 
commandant  de  corps  d'armée  disposait  d'une  fraction  de  cetUi 
arme  dont  le  but  était,  primitivement,  de  servir  de  réserve.  La 
nécessité  d'écraser  l'artillerie  de  l'adversaire  pour  faciliter  la 
marche  en  avant  de  l'infanterie  amie,  modifia  naturellement  cette 
destination.  L'eflFet  d'écrasement,  avec  les  matériels  à  tir  lent  de 
puissance  équivalente,  ne  pouvait  s'obtenir,  dans  l'ensemble,  que 
par  la  supériorité  numérique.  Aussi  la  réserve  de  canons  devint- 
elle  artillerie  de  corps.  Elle  fut  destinée,  en  principe,  à  agir 
aussitôt  que  possible,  au  point  où  le  commandant  de  troupes 
voulait  obtenir  le  résultat  décisif. 

Le  tir  rapide  vint  jeter  le  trouble  dans  les  idées  reçues. 
Pouvait-on  espérer  qu'une  modification  aussi  importante  dans 
l'armement  se  produirait  sans  faire  naître  des  discussions  et  sans 
soulever  des  opinions  contradictoires?  Évidemment  non.  Pourra- 
t-on, d'autre  part,  se  mettre  d'accord  en  se  basant  sur  l'expérience 
de  la  dernière  guerre?  Il  ne  le  paraît  point,  car  si  les  Japonais 
et  les  Russes  utilisaient  un  matériel  à  tir  accéléré,  ni  les  uns  ni  les 

(I)  Cf.  Évolutian  de  la  tactique  de  VariHlerie  de  campaipie  depuis  iSlO 
jusqu'en  1898^  élude  du  lieutonîint-jféiipral  Rhonp  résunn^'o  jmr  lo  tU'U.KTiN 
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autres  ne  possédaient  le  bouclier,  cet  élément  de  protection  dont 
on  attend  les  plus  grands  résultats.  Quoi  qu'il  en  soit,  jusqu'à 
présent,  les  idées  ne  semblent  pas  être  fixées.  Les  Allemands, 
que  nous  avons  cités  plus  haut,  continuent  à  préconiser  la  supé- 
riorité immédiate  du  nombre  de  bouches  à  feu.  Aux  grandes 
manœuvres  de  1905,  leur  artillerie  ne  connut  pas  les  positions 
d'attente  :  elle  engagea  toujours  le  combat  avec  toutes  ses 
forces  (1).  Les  Français,  qui  furent  les  premiers  à  posséder  un 
matériel  nouveau,  ne  partagent  pas  entièrement  ces  idées.  D'après 
eux,  s'il  importe  d'avoir  constamment  à  sa  disposition  le  plus 
grand  nombre  de  batteries  prêtes  à  entrer  en  action,  il  convient 
de  n'en  faire  tirer  d'abord  que  le  nombre  jugé  suffisant  pour 
obtenir,  dans  le  minimum  de  temps,  le  résultat  cherché.  Ce 
nombre  dépendrait  en  général  du  front  à  battre.  Les  unités  non 
utilisées  s'installeraient,  soit  en  position  de  surveillance,  c'est- 
à-dire  en  batterie  à  l'abri  des  vues  de  l'ennemi,  prêtes  à  ouvrir 
le  feu,  soit  en  position  d'attente,  c'est-à-dire  avec  avant-trains 
attelés,  à  proximité  d'emplacements  reconnus  comme  devant  être 
vraisemblablement  occupés. 

Ceci  nous  amène  à  envisager  le  rôle  particulier  de  l'artillerie 
sur  le  champ  de  bataille.  Dans  le  combat,  c'est  l'infanterie  qui  est 
l'arme  fondamentale.  Sa  marche  en  avant  assure  la  possession 
du  terrain,  et  finalement  la  victoire.  Le  principe  du  soutien 
mutuel  des  armes  lui  garantit  la  collaboration  de  l'artillerie. 
Celle-ci,  dans  les  colonnes  importantes,  marche  en  partie  à 
l'avant-garde,  en  partie  derrière  le  premier  bataillon  du  gros 
des  troupes.  La  fraction  d'avant-garde  agira  dans  les  prélimi- 
naires ;  elle  tirera  sur  l'ennemi  pour  le  chasser  de  ses  positions 
avancées  et  même  pour  l'obliger  à  riposter  de  sa  ligne  princi- 
pale de  défense,  afin  de  lui  faire  dévoiler  les  emplacements  qu'il 
ne  pourra  vraisemblablement  pas  modifier  pendant  la  durée  de 
la  bataille.  C'est  le  moment  où  le  commandant  en  chef  tàte 
l'ennemi  et  se  décide  à  refuser  ou  à  accepter  la  rencontre.  Les 
batteries  d'avant-garde  auront  donc  le  plus  souvent  des  missions 
de  courte  durée,  se  succédant  à  intervalles  rapprochés. 

Si  la  lutte  est  acceptée,  l'engagement  général  prélude  par 

(i)  Un  ai-ticie  de  la  Neue  militarische  politische  Correspondenz,  traitant 
des  manœuvres  d'automne  11)06,  tend  à  faire  croire  à  un  revirement  des  idées 
en  Allemagne.  On  y  aurait  adopté  les  idées  françaises  en  ce  qui  concerne  rem- 
ploi des  masses  d'artillerie.  Mais  la  direction  du  Bulletin  de  la  Presse  que 
nous  avons  consultée  à  ce  sujet  nous  a  fait  savoir,  en  septembre  dernier,  que 
l'ancien  règlement  de  manceuvre  «le  l'artillerie  allemande  est  toujours  en 
vigueur. 
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rentrée  en  action  de  la  masse  d'artillerie.  Va-t-il  se  produire  un 
duel  î,ngantesque  qui  ne  cessera  qu'au  moment  où  l'un  des  deux 
adversaires  sera,  en  majeure  partie  du  moins,  réduit  au  silenceV 
La  question  est  de  nouveau  controversée. 

Notre  ré|?lement  sur  le  service  des  troupes  en  campa{,nie  l'ad- 
met (1).  Des  auteurs  compétents  prétendent  qu'il  n'y  aura  plus  de 
duel  d'artillerie  au  sens  attribué  jusqu'ici  à  ce  mol.  (i  Si  l'ennemi 
a  réussi  à  réjfler  son  tir  sur  votre  batterie,  et  que  vous  risquiez 
de  perdre  un  trop  ^rand  nombre  de  servants,  attendez.  Apres 
quelques  salves  rapides,  l'ennemi,  pour  éviter  ime  consom- 
mation inutile  de  projectiles,  cessera  le  l'eu  ou  bien  i)assera  au 
tir  lent.  C'est  le  moment  pour  vous  d'ouvrir  le  feu.  Si  votre  tir 
est  réglé,  Pennemi  se  taira  à  son  tour  et  abritera  ses  s(»rvants 
derrière  ses  épaulements.  Dans  ces  conditions,  il  est  inutihi  de 
songer  à  détruire  Tartilleriede  l'adversaire,  puisque  le  moindre 
fossé  rend  les  servants  invidnérables.  La  lutte  d'artillerie  doit 
avoir  dorénavant  pour  but  de  tenir  constamm(»nt  l'artillerie 
adverse  sous  la  menace  du  feu  et  de  l'empêcher  de  tirer  sur 
notre  infanterie,  sur  notre  artillerie  en  marche  xi^.rs  une  posi- 
tion, sur  notre  cavalerie  et  sur  toutes  nos  troupes  (?n  mouve- 
ment (2).  t) 

Le  major  d'artillerie  belge  Leroux,  sous-direchîui  de  la 
fonderie  des  canons,  aboutit,. par  mi  raisonnement  différent,  h 
la  même  conclusion  (3).  Pour  faciliter  la  marche  en  avant  de 
l'infanterie,  dit-il  en  résumé,  l'artillerie  doit  conlrebattre  l'artil- 
lerie et  l'infanterie  ennemies.  Avec  le  matériel  à  tir  lent,  l'artil- 
lerie occupe  les  crêtes  et  l'infanterie  est  insaisissable.  Cette  der- 
nière ne  sera  donc  pas  prise  comme  objectif.  Le  tir  rapide,  par 
contre,  permet  de  battre,  en  un  temps  limité,  ime  zone  large  et 
profonde  :  l'infanterie  rede^nent  saisissahle,  tandis  cpie,  gr,1ce 
à  ses  perfectionnements,  l'artillerie  peut  s'installer  en  arriére 
des  crêtes,  y  rester  invisible  ou,  (?n  tous  cas,  peu  vulnérable, 
grâce  aux  boucliers.  La  bataille  ne  débutera  donc  plus  nécessai- 
rement par  une  lutte  d'artillerie. 

A  tous  ces  raisonnements,  on  oppose  un  argument  d'ordre 
psychologique.  L'artillerie  qui  essuiera  le  feu  de  l'adversaire 
y  répondra  instinctivement.  Bien  n'est  plus  dillicile  —  l'expé- 

(i)  Ce  règlement  date  de  I8i)4.  Une  brochure  anonyme.  Combat  de  la 
division  d'armée,  édition  1901,  bien  connue  «le  tous  nos  olïiciers,  l'atimel 
également,  p.  33. 

(2)  Rfa'ue  d*artu,lerie,  avril  1906,  p.  îâ). 

(3)  Conférence  donnée  aux  ofllciers  de  la  garnison  de  Lié<;(',  h>  Kl  mars  I1HK$. 
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rienre  le  prouve  —  que  de  faire  avancer  le  fantassin  sans 
riposter  au  feu  ennemi,  même  lorsque  celui-ci  est  inefficace. 
On  n'obtiendra  pas  davantage  du  canonnier,  qu'il  se  taise  sous 
le  feu  de  l'adversaire.  Entendant  éclater  les  shrapnells  autour  de 
lui,  il  sera  conduit  à  répondre.  Dans  ces  conditions  la  lutte 
d'artillerie  se  prolongera  jusqu'à  ce  que  l'un  des  adversaires 
s'avoue  vaincu  et  retire  ses  batteries  du  feu,  dans  des  positions 
de  repli,  en  attendant  le  moment  critique. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  parallèle,  ne  perdons  pas  de  vue 
que  l'artilleur  est  bien  mieux  dans  la  main  de  son  chef  que  le 
l'antassin,  parce  qu'il  est  fortement  encadré  et  parce  qu'il 
n'assure  qu'une  partie  du  service  de  sa  pièce. 

Le  commandant  en  chef  déclare  le  moment  d'attaque  décisive 
arrivé.  Des  troupes  fraîches  sont  rassemblées  devant  la  clef  de 
la  position;  tout  est  préparé  pour  poursuivre  l'exécution  du 
drame  sans  permettre  à  l'ennemi  de  se  reconnaître.  L'artillerie 
qui  peut  battre  l'objectif  choisi,  y  concentre  rapidement  son  feu. 
Elle  est  divisée  en  deux  fractions  principales.  La  première, 
empnuUée  de  prélérence  à  l'artillerie  divisionnaire,  comprend 
les  batteries  d'accompagnement  qui  se  lient  intimement  à  l'in- 
fanterie, la  suivent  de  près,  lui  ouvrent  le  chemin  partout  où 
elle  rencontre  de  la  résistance.  La  seconde,  formée  surtout  par 
l'artillerie  de  corps  et,  le  cas  échéant,  par  celle  des  troupes  de 
deuxième  ligne,  comprend  les  contre-batteries,  dont  la  mission 
consiste  à  faire  taire  l'artillerie  adverse  qui  voudrait  rentrer  en 
action;  elle  comprend  également  les  batteries  d'encadrement 
cpii  surveillent  les  abords  de  la  position  à  enlever  et  ont  pour 
rôle  de  parer  aux  contre-attaques  éventuelles;  elle  compte  enfin 
les  batteries  de  préparation  qui  battent  l'objectif  en  front  et 
rherchent  à  atteindre  les  réserves  dissimulées  en  arrière  de  la 
ligne  principale. 

Aussitôt  que  l'assaut  a  réussi  les  batteries  d'accompagnement 
viennent  occuper  la  position  ennemie.  Momentanément  inutilisée, 
l'artillerie  de  la  seconde  fraction  dessinera,  en  cas  d'échec,  la 
ligne  défensive  à  occuper  pour  couvrir  la  retraite  et  arrêter 
la  poursuite. 

Telles  sont,  en  quelques  mots,  les  notions  indispensables  à 
ceux  qui  veulent  se  faire  une  idée  de  l'emploi  tactique  du  nou- 
veau matériel  qui  sera  bientôt  entre  les  mains  de  nos  artilleurs. 

11. 


582  RKVUK   DES  gUEîSTlONS   SCIENTlFlgUES 


III 

TIIULÉ,  TULA    or    OOYGIE 
L'Ile  des  Bienheureux 

(Commenlairt^  sur  un  passa^^re  de  Plulaniuc) 


Dans  rélude  des  manifestations  de  l'espril  humain,  il  n'est  pas 
sans  intérêt  d'examiner  où  et  quand  les  lé^îendes  se  sont  for- 
mées ;  si  elles  sont  le  produit  d'ime  génération  spontanée  ou 
bien  l'écho  de  traditions  étrangères;  comment  elles  se  sont  pro- 
pagées et  pourquoi  elles  ont  été  localisées  dans  telle  ou  telle 
contrée  où  elles  trouvaient  quelques  pointas  de  repère,  tandis 
que  la  nature,  les  hommes  ou  les  choses  différaient  en  général 
de  leurs  descriptions.  Nous  avons  essayé  de  montrer  que  la 
Faite  (les  Amazones^  répandue  dans  les  deux  Américpies,  n'en 
était  pas  originaire,  mais  (pi'elle  y  avait  été  importée  de  l'Flurope 
dans  des  temps  fort  anciens  (1).  On  devine  pourquoi  VEldarado 
a  été,  par  suite  d'exagérations,  localisé  dans  une  région  où  il  y  a 
des  mines  d'or.  Il  serait  plus  difficile  d'explicpier  pourquoi  les 
Hyperboréens  ont  été  dépeints  sous  des  couleurs  si  llatteuses 
dans  les  traditions  grecques.  Leur  fabuleux  pays  a  pour  pendant, 
chez  les  Scandinaves,  Oilâimakr  (2),  le  Champ  d'immortalité  et, 
chez  les  Celtes,  YUllima  Thule,  en  tant  iju'ils  la  doiment  pour 
un  paradis  terrestre.  La  situation  que,  d'après  ces  derniers, 
certains  peuples  des  deux  mondes  assignent  à  cet  élysée,  au 
nord-ouest  des  Iles  Britanniques  et  au  nord-est  de  la  Pensyl- 
vanie,  nous  donne  la  certitude  que  la  TuUi  des  Lenapés  de  la 
Delaware,  des  Nahuas  du  Mexique  et  du  Nicaragua,  des  Mayas, 
des  Quiches,  des  Cakchiquels  de  l'Amérique  moyenne,  et  la 
Thulé  des  européens  d'avant  notre  ère,  correspondent  exacte- 
ment à  l'Islande.  Les  deux  plus  anciens  noms  de  cette  île  ont 
d'ailleurs  le  même  radical  nahua,  ce  dont  ne  seront  pas  surpris 

ii)  Ui  Fable  des  Amazones  ch4*z  les  indigènes  de  iAmèriqw  précolom- 
bienne, dans  MrsÉON,  nouv.  sér.,  t.  V.  I.ouvain,  ll)Oi,  in-^'. 

(2)  Saga  Eireks  Vidfœrla,  dans  Flatkyjarbôk,  r.hristiania,  in-K\  t.  I, 
iH59,  pp.  2î>-35,  et  Fornaldar  Sœgur  NordrlamUi,  édil.  par  VaMimar 
A*smundarson,  Reykjavik,  in-lâ,  t.  III,  pp.  518-5:27. 
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ceux  qui  savent,  d'après  les  Iradilions  des  Tollecs  (1)  et  des 
Quiches  (!2),  que  des  Yaquis  ou  Mexicains  y  habitaient  dans  les 
temps  les  plus  recules  et  que  leur  chef,  portant  des  titres  ou  des 
noms  nahuas  {Qiietzakoatl  et  Nacxilli),  comme  ses  compagnons 
connus  (3),  se  servit  du  nahua  pour  .donner  l'investiture  à  un 
prince  (4)  de  lanj^ue  diflféren  te  (Orbaltzam,  probablement  Quiche), 
venu  de  l'Amérique  moyenne.  GoùXt),  Thule,  Tyle  sont  en  effet 
des  formes  européennes  de  Ttila,  Ttilan,  Tollan^  formes  synco- 
pées du  nahua  TonalUin  ou  TonaUi  (5);  et  elles  ne  sont  pas 
seulement  homomorphes  et  homophones  :  nous  savons  perti- 
nemment que  les  unes  et  les  autres  ont  la  même  signification 
de  Place  du  Soleil  (6),  parce  que  cet  astre  y  stationne,  c'est- 
à-dire  y  reste  au-dessus  de  l'horizon,  au  moins  vingt-quatre 
heures,  au  solstice  d'été.  Cette  circonstance,  jointe  à  la  situation 
sous  le  cercle  polaire,  à  cinq  ou  six  journées  de  navigation  au 


(i)  B.  de  Sahagun,  Hist.  génév.  des  choses  de  la  Nouvelle-Espagne^  trad. 
par  D.  Jourdaiiet  el  R.  Siméon.  Paris,  1880,  gr.  in-8°,  1.  III,  th.  4,  12,  13; 
proi.  du  1.  VIII  ;  1.  X,  ch.  29,  pp.  2(n),  217,  218,  498,  659,  »)3;  —  J.  de  Torque- 
mada,  Monarchia  Indiana,  2^  édil.  Madrid,  1723,  in-4'',  1.  lY,  ch.  13,  p.  379 
du  t.  I  ;  1.  YI,  ch.  24,  pp.  49, 5(),  51  du  t.  11;  —  Tezoïomoc,  Cronica  Mexicana, 
édit.  par  Orozco  y  Berra,  Mexico,  1878,  in-8%  ch.  105, 107, 108,  pp.  681,  687, 
691  ;  —  (ial)riel  de  Rojas,  Relacion  de  CholuUiy  mscr.,  extrait  avec  le  texte 
des  princi[>aux  passages  précités,  dans  notre  mém.  sur  la  Tula  primitive, 
berceau  des  Papas  du  Nouveau-Monde  (Muséon;,  1891,  pp.  213-216). 

(2)  Popol  Vuh,  texte  et  trad.  par  Brasseur  de  Bourbourg.  Paris,  1861, 
gr.  iu-8",  pp.  212-3,  216-7,  ^ï6-l  ;  —  Titulo  de  los  Seflores  de  Totonicapan, 
trad.  espagnole  de  l).-J.  Chonav,  avec  trad.  franc,  par  le  comte  deCharencev. 
Alençon,  1885,  in-8",  pp.  28-29*  32-33,  36-39. 

(3)  Tezozomoc,  op.  cit.,  ch.  105,  p.  682.  Yoy.  infra,  pp.  588. 

(4)  The  Annals  of  the  Cakchiquels,  texte  avec  trad.  angl.  et  notes,  par 
han.  (i.  Brinton,  Philadelphie,  1885,  in-8",  pp.  88-91. 

(h)  Coatepec...  lérminos  de   Tonalan,  Lugar  del  sol  (Tezozomoc,  Cron. 

Mexic,  ch.  I,  p.  226);  —  Hâcia  la  parle  de  Tula un  cerro  que  sellama 

Coatepec  (I).  Huran,  Hist.  de  las  Indias  de  Nueva-Espaiïa,  édit.  par  J.-F. 
Bamirez,  !,  l.  Mexico,  18f)7,  in-4",  p.  23);  —  Un  cerro  que  estaantesde  Tula, 
que  se  llama  Coatebeque  ( Historia  de  los  Me.ricanos por  sus  pinturas,  2®  édit., 
parJ.  (iarcia  Icazbalceta,  dans  sa  Nueva  Coleccion  de  documentos  para  la 
historia  de  Mexico,  t.  III,  Mexico,  1891,  in-8",  p.  2-41);  —  Tonala  quiere  decir 
Lugar  del  sol  (M.  de  la  Mota  Padilla,  Hist.  de  la  conquista  delà  provincia  de 
la  Nueva-Galicia,  Mexico,  1870,  in-4",  p.  38). 

(6)  Thnle  a  sole  noinen  hahens,  (|uia  in  ea  a^stivuni  solsticium  sol  facit 
(Isidore  de  Séville,  Liber  etymologiarum,  I.  \1V,  ch.  6);  — CJV  Dicuil,  De 
mensura  orbis  terrœ,  ch.  7,  §  2,  n"  3.  —  Le  sens  «le  Tnla  est  non  moins  nelle- 
ment  déterminé  dans  la  note  précédente. 
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noril-ouest  {i)  (J«»s  îles  britanniques  (â),  ne  permet  ni  de  clierclier 
dans  les  Oreades,  les  Shetlands  on  en  Norvèjîe,  ni  de  localiser 
auln»  part  (pi'en  Islande,  la  Thnlé  priinilive,  celle  (jne  les  Celtes 
iKîllénisés  et  his  (îaëls  christianisés  ont  connue  de  visu,  lonji,^temps 
avant  l'établissement  des  colons  Scandinaves. 

L(»  curieux  phénomène  du  jour  sans  luiit  caractérisait 
éj^-alement  Tile  d'Of^yj^^ie,  située  à  cin(|  jours  de  navigation 
à  Touest  de  la  (irande-Hretaj^nie  (3),  dans  le  voisinajJie  de  la  mer 
(îlaciale,  (|u<i  (pielcpies-uns  appelaient  Cronium  (4).  On  a 
rapproché  ce  nom  du  j^allois  craira  (5),  réunion,  amas,  amon- 
cellement, (pii  désijfiierail  assez  bien  les  ^la<;ons  amoncelés  en 
bancpiise,  mais  (pii  s'explicpierait  peul-étn»  mieux  par  k)  vieux 
norrain  tjrôiini,  rendu  en  latin  par  vonsitus,  réuni  en  un  tout, 
lié  ensemble  (comme  les  molécules  d'(»au  (|ui  se  con^^'^èlent).  Au 
reste,  (pitî  Crouiuin  soit  la  transcription  du  substantilcynirique 
ou  du  participe  islandais,  son  analo^ne  avec  Kronos  a  sans  doute 
contribué  à  faire  identilier  cette  nn^r  avec  Tocéan  Kronien  (tî) 

(1)  On  va  voir  que  la  plupart  ilos  anciens  disent,  sans  addition,  les  uns  au 
nord,  les  autn»s  à  l'ouest  de  la  Hn»tajrne.  Leurs  contradietions  apparentes 
pi'ouvent  qu'ils  ne  se  sont  pas  eopi«»s,  mais  iju'ils  ont  puisé  à  des  sources  dill'é- 
rentes,  el  elles  nVnipi^clienl  pas  que  tous  ne  soient  lians  le  vrai,  car  il  ne  s'agit 
pas  là  d'un  des  quatre  points  cardinaux,  mais  des  côtés  d'un  caiTé  s'étendanl 
respectivement  pour  le  couchant  du  S.-O.  au  N.-O.  et  pour  le  nord  du  N.-O. 
au  N.-E.  C'est  ainsi  qu'en  tenue  de  marine  le  latin  piaffa,  le  français  bande, 
l'espajrnol  banda  ^  s'appliquent  à  un  côté  et  non  à  un  point.  Isidore  do  Se  ville, 
tenant  compte  de  la  double  orientation  de  ces  aufeiu's,  a  mieux  précisé  dans 
ce  pass;iK**  •  •  Thule  ultimaOceani  insula  inter  septentrionalem  et  orientalem 
pla^^uu,  ultra  Britanniam  ».  Liber  ettfmoloffiannn,  1.  \1V,  ch.  *i). 

ci)  A  six  jours  de  navitration  au  nont  de  la  Hrelajrn»*  et  dans  le  voisinage  de 
la  mer  (îlaciîile,  sous  le  cercle  polaire,  dit  l*ytheas  cité  par  Strahon,  qui,  tout 
au  moins  en  ce  point,  le  critique  sjuis  raison  {Geofii'.,  1.  1,  ch.  1,  S  3;  1.  11, 
ch.  5,  S  ^^:  I.  IV,  ch.  5,  «§  8).  —  l'itima  omnium  qua»  memorantur,  Thule  in  ,'qua 
solstitio  nullas  esse  noctes  indicavinms  (Pline,  Hist.  iki/.,  I.  IV.  ch.  3t»,  §  5): 
Quod  lîeri  in  insula  Thule,  iMheas  Massiliensis  scripsit.  se\  dienun  navipi- 
tione  in  septentrionem  a  Itritannia  distante  (Id..  ihid.,  !.  11,  ch.  77).  —  .Multa» 
et  alia^  cin'um  Hritanniam  insula\  e  quihus  Thule  ultima.  in  qua  a'sfivosolsticio, 

sole  de  cancri  sidère   faciente  transitum.  nox  pêne  nulla Ah  (trcadilms 

Thulen  usquequinque  dienmi  navi^ratio  est  (Solin,  Po/// /*/.</<)»•.,  I.  IL  ch.  ±i». 

(3)  Hutarque,  /V  facie  in  orbe  /wii/r,  S  iti,  p.  1151  du  t.  I  des  Scripta 
.Voni/id,  édit.  pîir  HCihuer.  I*aris,  \K^X  ^r.  in-^'. 

<4)  «  Sunt  qui  et  alias  |insulas|    prodant,   S<'an<liam   jScaniei,    iHunnam 
jlkuuiiam?  hauemark),  Herjjos  (Berjjenl,  Nerijron  jNorej:,  Norvé;,'»'),  fx  qua 
in  Thulen  navi^ratur.  A  Thule  unius  diei  navi^ation«'  mar«'  concretinn,  a  non 
nullis  rntHiNiN  app<'llatur  •  (IMine,  Hist.  nat..  1.  IV.  ch.  'MU. 

\Ô)  \jùr.  DiefieniKich.  Celtica.  l.  Stutt^^^art,  IK^,K  in-X\  p.  tl.V 

16)  hutarque,  Ik  facie.  §  âtn  p.  1 151  du  1. 1. 
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OU  Saiun^en  (1)  et  l'Islande  avec  la  citadelle  on  l'ile  de  Kronos. 
On  fui  d'autant  plusnaturellementamené  à  transporter  au  Nord  le 
mvlhe  ^'rec  (2)  sur  les  îles  Fortunées,  que  Ton  n'a vaitpu  découvrir 
dans  l'Ouest  rien  de  correspondant  à  celles-i;i,  tandis  que  les 
Celtes  les  localisaient,  avec  aussi  peu  de  raison,  dans  des  îles 
mal  explorées  et  par  suite  mystérieuses  :  d'abord  dans  un  des 
archipels  voisins  de  la  Bretagne;  puis,  après  avoir  étendu  leurs 
connaissances  j;éographiques,  à  Thulé;  ïinalement,  après  avoir 
occupé  Vhlatule  (mot  à  mot  :  le  pays  g-lacial),  dans  les  climats 
plus  favorisés  de  l'Amérique  septentrionale.  En  tout  cas  Tzetzès, 
(fui  s'appuyait  sur  les  anciens,  n'ignorait  pas  que  cette  localisa- 
tion postérieure  était  d'origine  celtique  :  après  avoir  rapporté 
que  les  mânes  se  rendaiejit  en  Brittia  sur  des  embarcations 
magiques,  il  ajoute  :  «  De  là  se  répandit  chez  les  Grecs  la 
croyance  que  c'était  le  séjour  des  âmes  des  morts,  ce  que 
Hésiode  (S)  dit  également  des  héros  »  (4). 

La  présence  supposée  du  père  des  dieux,  supplanté  par  Jupiter 
et  retenu  captif  par  Briarée  (5),  dans  un  antre  d'Og>gie  (6), 
suffisait  à  en  faire  une  de  (*es  lies  sacrées  que  les  barbares  du 
voisinage  de  la  Grande-Bretagne,  c'est-à-dire  les  Celtes,  croyaient 
être  habitées  par  les  génies  et  les  mânes  des  héros  et  des 
grands  (7). 


(1  )  «  \t  Honw  qua  jçens  ferveiis  Arimaspa  sab  armis, 
Diciliir  illo  |oceanusJ  piger,  iiec  non  Saturnins  :  idem 
Morimis  <*st  îiliis...  »  (Prisciani  PerieyeMs  e.T  Dionysio,  v.  iO-42,  p.  tt>i 
lie  l'édil.  de  Pomponii  >lela?  De  situ  orbis.  Strasbourg,  1809,  in-8°.) 

Cî)  Pindare,  Oliftnpiques  II,  dans  Opéra  quœ  supersunt,  édit.  par  Aiig. 
Hoeckh,  Leipzij?,  181  M«2-2,  t.  I,  part.  I,  pp.  12-13;  t.  II,  part.  Il,  p.  32. 

(3)  PlnUir(|ne,  Ik  defectu  oraculorum,  8  18,  p.  511  du  t.  I  de  ses  Scripta 
moralia,  (".d'ii.  Diibner. 

(4)  Coninienlain»  sur  Hésiode,  dans  Plutarchi  Fragmenta  spuria,  t.  Y  de 
ses  Opéra,  ♦'•dit.  Diibner,  Paris,  1855,  gr.  in-8**. 

(5)  Plutanine,  De  defectu  oraculorum,  §  18,  p.  51 1  «le  l'édit.  préc. 
(H)  Id.  De  facie,  §  2H,  p.  1 152  de  IVulit.  préc. 

(7)  «  Jupiter  Saturnien  p«'rniil  [aux  héros)  de  vivre  et  d'habiter  à  l'écart 
des  hommes,  et  il  les  établit  aux  extrémités  de  la  terre,  loin  des  immortels, 
sous  le  scepire  de  Kronos.  (les  héros  fortunés  jouissent  de  la  quiétude,  au 
milieu  de  rOcêan  tempètueu.r,  dans  les  îles  des  Bienheureux  où  la  fertilité  du 
sol  fait  lleurir  trois  fois  chaque  année  l'arbre  aux  fruits  suaves  »  (Hesiodi 
Opéra  et  dies,  v.  H)7-I73,  édit.  par  F.-S.  Lehrs.  Paris,  1850,  gr.  in-8«). 

l/allusion  à  l'oranger  «lénole  (ju'au  temps  d'Hésiode  les  (îrecs  confondaient 
encore  le  séjour  des  Bienheureux  avec  le  Jardin  des  Hespérides  localisé 
successivement  en  tlyrénaùiue,  en  Mauritanie,  dans  les  îles  Fortunées,  avant 
de  l'être  dans  les  ihîs  septentrionales  et  finalement  dans  les  pays  transatlan- 
tiques. 
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L'imagination,  brodant  sur  ce  thème,  représenUil  comme 
merveilleuse  la  nature  de  cette  ile  où,  malgré  sa  situation  septen- 
trionale, l'air  ambiant  était  d'une  douceur  extraordinaire  et  par- 
fumé par  l'ambroisie  dont  vivait  Kronos  (1).  Les  mortels  eux- 
mêmes  qui  allaient  y  Taire  des  sacrifices,  coulaient  dans  le  repos 
et  l'abondance  des  jours  heureux  exclusivement  consacrés  aux 
exert^ices  du  culte,  à  l'étude  des  lettres  et  de  la  philosophie  (:2). 
Une  partie  d'entre  eux  poussèrent  plus  loin  et,  s'avançant,  à 
l'ouest,  d'échelon  en  échelon,  vers  des  contrées  plus  éloignées 
d'Ogj'gie  que  cette  île  ne  l'était  de  la  BretagiMî,  ils  fondèrent  au 
moins  trois  stations,  dans  des  îles  voisines  d'un  immense  conti- 
nent, et  une  colonie  sur  les  rives  d'iui  golfe  non  moins  grand  que 
la  Méotide  européenne  et  situé  à  la  même  latitude,  c'est-à-dire 
par  !iiT  de  lat.  N.  La  précision  et  l'exactitude  de  ces  détails  (3) 
attestent  la  véracité  du  récit  fait  au  dictateur  f?J  Sylla  par  un  prêtre 
de  Kronos  qui  était  allé  en  pèlerinage  de  la  Nouvelle-Méotide 
I golfe  du  Saint-Laurent]  à  Ogygie  et  de  là  à  Carthage  où  Kronos 
f  MolochJ  était  fort  honoré  (4). 

Les  émigranbi,  que  le  pèlerin  appelait  d(»s  (Irecs,  mais  ({ui 
devaient  être  des  Celtes  hellénisés  (5),  ayant  successivement 
exploré  les  échelles  nord-atlantiques  et  le  littoral  de  rAméri(|ue 
du  Nord  jusqu'au  Saint-Laurent  sans  y  découvrir  la  terre  des 
Bienheureux,  ne  renoncèrent  pas  à  l'espoir  de  la  trouver,  mais  ils 
la  cherchèrent  cette  fois  dans  la  direction  du  sud-est.  Leurs 
propres  traditions,  dont  les  auteurs  classiques  ont  répercuté  de 
faibles  échos,  nous  ont  guidés  jusqu'à  une  contrée  du  Nouveau 
Monde  où  elles  s'arrêtent,  sans  nous  laisser  pourtant  au  dépourvu, 
(*ar  c'est  précisément  aux  contins  du  Canada  et  des  Ktats-lJnis  que 
les  légendes  du  Mexique  reprennent  le  (il  de  la  narration  pour 
nous  mener  jusqu'à  TAmérique  centrale.  D'après  ces  dernières. 


(i)  Plularque,  Ik  fade.  8  26,  p.  11 5;^. 

(2)  !d.,iftfd:,  pp.  1152-1153. 

(3)  (ifr  nos  mém.  sur  VÉlyxée  tramatlantiqur  et  VÈden  occidental,  dans 
Revue  de  l'hist.  des  religions,  t.  MI.  Paris,  ISH:^,  in-S^,  pp.  47H-2t8i:  «t 
VÉlysée  des  Mexicains  comparé  à  celui  (14*^  Celtes  (m(>irie  Hkvi  e,  i.  \,  ISKl, 
pp.  2-10). 

(i)  Plutarque,  De  f  acte,  fi  "H),  pp.  1151,  lir)!2,  1153  de  IV'dit.  pmilH«'. 

(5)  On  rinfère  de  re  que  Plularque  (ZV  defectu,  p.  51 1  vl  De  facie,  p.  1 151, 
cfrTzetzès,  supra,  p.  585)  aUribue  aux  Itretons  la  (radilioii  sur  W.  i^iradis  Ot^y- 
gîen  et  qu*il  donne  en  mt^me  temps  la  qualification  do  (irors  aux  propaf^ateurs 
du  culte  de  Saturne  dans  la  Nouvelle-Méotide. 
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les  ToUecs  [littéralement  :  Geiis  de  Tula  (i)  ou  ThulitesU  sous 
la  conduite  de  Quetzaleoatl  [chef  à  panachej,  navii^ant  le  long 
de  la  Florida  (2)  allèrent  débarquer  à  Panuco  dans  le  golie  du 
Mexique,  montèrent  sur  le  haut  plateau  de  l'Anahuac  et  y  fon- 
dèrent une  ville  qu'ils  appelèrent  TuUiy  du  nom  de  File  d'où  ils 
venaient  (3).  Expulsés  par  les  sectateurs  de  divinités  sanguinaires 
auxquelles  ils  ne  voulaient  pas  sacrifier  de  victimes  humaines  (4), 
ils  man:'hèrent  vers  la  région  isthmique,  à  la  vue  des  hautes  mon- 
tagnes, parce  que  d'anciennes  traditions  plaçaient  l'Elysée  au 
sommet  de  l'une  d'elles  (5).  Ils  iillèrent  de  la  sorte  au  moins  jus- 
qu'en Nicaragua  (6). 

Si  maintenant  nous  reprenons  le  même  itinéraire  en  sens 
inverse,  nous  trouverons  dans  plusieurs  des  contrées  où  avaient 
séjourné  ces  émigrants,  des  réminiscences  de  Tula  considérée 
comme  paradis  lerresti'e.  I>a  population  nahua  du  Nicaragua 
croyait  que  les  âmes  des  guerriers,  des  gens  pieux  et  des  bons 
allaient  auprès  de  leurs  créditeurs  Tamagostad  et  Cipattonal  qui, 
après  avoir  vécu  parmi  les  mortels,  s'étaient  retirés  dans  la 
direction  de  l'est  (7).  —  Un  peuple  de  famille  différente,  les 
Cahchiquels  du  Guatemala,  dont  les  ancêtres  avaient  passé  par 
Tullan  ou  TuUi,  au  nord  de  l'Océan  de  l'Est  [ÂtlantiqueJ,  regar- 
daient ce  pays  comme  une  source  de  lumière,  d'intelligence  et  de 
puissance  (8).  —  Leurs  voisins,  les  Quiches^  qui  savaient  être  de 
même  origine  qu'eux  et  à  qui  la  plantureuse  nature  tropicale 


(1)  Du  iiahua  ToUnny  Tulan  ou  TuUi  apocope  à  cause  de  la  suffixe  tecatU  au 
pluriel  teea,  hommes,  (^ens.  1^  tout  signifie  :  hommes  de  la  station  du  Soleils 
ou  de  Thulé. 

(2)  Terme  (|ue  les  écrivains  espagnols  du  XV1«  siècle  employaient  pour  dési- 
gner non  seidement  la  Péninsule  de  ce  nom,  mais  encore  tout  le  littoral  depuis 
le  Texas  jusqu'au  Labrador  (Voy.  les  sources  citées  dans  notre  mém.  sur  les 
Migrations  (i Europe  en  Amérique  pendant  le  moyen  âge;  les  Gaëls  dans 
Mém.  dk  la  Soc.  Houhgl k.noxxe  he  géographie  et  d'histoire,  t.  Vil,  p.  i^, 
n.  1.  Dijon,  l8iM,  in-S*"). 

(3)  Gomara,  Conquista  de  Méjico.  édit.  de  Vedia,  p.  .i3l,  Madrid,  1863,  in-8". 
—  Cfi'Ci.  de  Kojas,  J.  de  Torquemada,  A.  de  Vetancurt,  cités  dans  la  Tula  pri- 
mitive, p[i.  ^\%t\3. 

(4)  Voy.  les  lexfes  reproduits  dans  VÉlf/sée  des  Mexicains,  p.  281,  n.  i. 

(5)  n.  de  Sahagun,  llist.  gén.  des  choses  de  la  Nouvelle-Espagne,  prol.  du 
1.  1,  p.  9;  prol.  fin  I.  VIll,  p.  .195;  1.  X,  ch.  29,  pp.  673-675. 

(6)  Torquemada,  Mon.  ind.,  t.  III,  ch.  40,  pp.  331-333. 

(7)  Oviedo  y  Valdés,  Hist.  gênerai  y  natural  de  las  Indias,  édit.  par  J.  .\ma- 
dor  delos  Rios,  t.  IV,  Madrid,  1855,  in-4",  pp.  45  et  suiv. 

(8)  The  Annals  of  the  Cakchiquels,  pp.  138-139.— Cfr.  Popol  Vuh,  pp.  228- 
229  :  «  A  Tulan  leur  vint  leur  m^esté,  cette  grande  sagesse  qui  était  en  eux  *. 
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n'avait  pas  lait  oiibliur  les  jeûnes  el  le  Iroid  endurés  par  leurs 
antélres  dans  la  {(laciale  Tulmi  (I  ),  ne  laiss4*renl  [Kiurtant  pas  d'y 
envoyer  leurs  premiers  prinres  pour  recevoir  Tinvesliture  de 
QuetzfUcoaU  ou  Naejil.  Ces  noms  ou  pour  mieux  dire  les  tilres 
nahua  jureraient  dans  un  texte  purement  cpiiché,  si  l'on  ne  savait 
que  des  Yaquis  (2)  ou  Mexicains  se  trouvaient  à  Tula,  lors  du 
passade  des  Oui^'h^'*>  ^'t  (|u'îls  y  restèrent  longtemps  après  le 
départ  des  émij^rants  parlant  d'autrc3s  idiomes  (8). 

C'est  là  cpie  résidait  le  grand  seigniMir,  le  jug(;  suprême  (4), 
représentant  du  dieu  O^^-lz^dcoatl  dont  il  [wirtait  le  nom  (5).  Son 
homonyme,  le  chelToltec,  blanc  et  barbu,  qui  introduisit  la  civi- 
lisation au  Mexique  et  dans  l'Amérique  rentrale,  retourné  dans 
l'Est,  à  Tula  d'où  il  était  venu,  y  l'ut  rajeuni  (6)  et  il  y  jouit  de 
l'immortaliU;  avec  les  magiciens  qu'il  y  emmena  (7).  On  peut  se 
faire  une  idée  de  ce  (pi'était  pour  les  élus  1(*  séjour  dans  la  Tula 
nord-atlantique  quand  on  lit  chez  Sahagun(S)  la  des<ription  de  la 
plantureuse,  riche  et  llorissante  Tula  de  TAnabuac.  Celle-ci  qui 
était  le  rellet  de  l'autre  offre  bien  des  traiL<  cpie  les  anciens  appli- 
quaient à  la  merveilleuse  nalure  d'Og>gie  (9),  à  l'abondante 
pomone  de  l'ultimaThula  (1(1),  à  la  citadelle  de  Kronos  où  les  bons 
et  les  justes,  parés  de  guirlandes  de  lleurs  et  jouissant  à  toute 
heure  de  la  lumière  du  soleil,  menaient  une  vie  heureuse  en  la 
compagnie  des  amis  des  dieux  (11).  Les  analogies  seront  encore 


(I)  Popol  Vuh,  pp.41H-±^,  im-^l 

(ti  En  nabua  :  qui  marche,  nom  qui  cadn;  \mi)  avec  r(*liii  du  dieu  ou  ^rand 
prêtre,  iV«CJ^iï/t,  quatre  pieds,  rendu  en  espagnol  parr(iw/w«f/or(Tezozomoc» 
Ci'on.  mexic.y  ch  108,  p.  <il),  et  qui  doit  faire  allusion  à  la  telniski'le,  emblème 
de  QuetzalcoatI  considéré  comme  dieu  de  lair  et  des  vents. 

(3)  Popol  Vuh,  pp.  242-247,  2î)2-295. 

'4)  Ibid.,  pp.  294-2îfô. 

(5)  Sahagun,  1.  X,  cb.  29,  p.  (i59;  —  Torquemada,  Mon.  ind.,  I.  llï,  rb.  7, 
p.  255  du  1. 1  ;  I.  VI,  cb.  7  ;  I.  IX,  cb.  31,  pp.  20,  221-222  i\\\  l.  11. 

(6)  Sabagun,  Hist.  gén.,  I.  X,  cb.  20,  p.  CmO;  —  Torquemada,  I.  M,  rb.  7,24, 
pp.  2f>49dut.  II. 

(7)  Voyez,  seigneur  |Montezuma|,  ce  que  l'on  rapporl»*  de  Oteuclb,  un 
grand  seigneur  qu'emmena  QuetzalcoatI.  N'allèrenl-ils  pas  demeurer  dans  la 
mer  de  l'Est,  avec  leurs  principaux  [compagnons],  Matlacxocbill,  Ozomatli  et 
Timal,  qui  étaient  les  plus  grands  magiciens  tie  Tula?  Finalement,  ils  fun?ul 
préservés  de  la  mort  parJeur  roi  et  seigneur  QuetzalcoatI,  quoiqu'ils  ne  soient 
plus  de  ce  monde (Tezozomoc,  Cron.  mexic,  cb.  105,  p.  H8I). 

(8)  Hiit.  gén.,  I.  Hl,  cb.  3,  p.  207-209;  I.  X,  cb.  2îl,  pp.  (ui^Uiyx 

(9)  Plutarque,  De  fade,  8  26,  p.  1152. 

(10)  Solin,  1.  I,  cb.  22.  —  Cfr  Tzetzès,  op.  cit\  p.  20. 

(II)  Pindare,  0lympique4,  11,  pp.  12-13  du  t.  1,  part,  l  de  l'éd.  Boeckb. 
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plus  frappantes  si  l'on  cornivire  ces  desiTiptîons  aux  léjrendes  des 
Celles  sur  le  paradis  de  TAtlantique  (1).  Celles-ci,  malheureuse- 
ment ne  sont  pas  assez  précises  sur  la  localisation  [tour  que  Ton 
sache  si  Tir  iw  mBeo  (Terre  des  Vivants),  Mag  mel  (Plaine  de 
délices).  Tir  na  uOg  ou  Tir  ua  hOge  (Terre  des  Jeunes  ou  de 
Jouvence),  correspondent  à  la  Tula  OK>jîienne  ou  »^  la  Tula  de 
i'Anahuac. 

Non  moins  attrayante  était  la  jrrande  et  belle  île  au  centre  de 
laquelle  les  Lenui-Lena|HS  plaçaient  la  demeure  du  (ii*and  Esprit, 
au  sommet  d'une  haute  montagjie  et  où  étaient  accueillies  les 
âmes  des  élus  :  les  sages,  les  braves,  les  chasseurs  infatigables, 
les  hommes  bons  et  hospitaliers.  Elle  était  située  au  nord-est  du 
bassin  de  la  Delaware  (^),  autrefois  occupé  par  les  Lena[H's, 
dont  les  ancêtres  avaient  été  civilisés  par  un  bienfaiteur  né  mira- 
culeusement d'une  Européenne  (3)  et  qui  se  donnaient  le  nom 
caractéristique  A'Ohunegoifipuh^nankeow  Ahefinki,  selon  les  dia- 
lectes), signifiant  tout  à  la  fois  Oriental  et  Blafic  (i).  Ils  avaient 
passé  par  Tula,  résidence  de  leur  manitou  Nmuihanch  (5),  évi- 
demment identique  avec  le  (irand  Esprit  du  Wah-aN-iUi  (Pays  de 
la  vie,  correspondant  à  Tir  ua  mBeo  des  (îaëls),  où  le  soleil  ne 
cesse  jamais  de  luire,  où  régne  un  printemps  perpétuel,  où  les 
Bienheureux  ne  vieillissent  pas,  où  ils  ont  en  abondanre  des 
buffles,  des  cerfs,  des  chevreuils,  des  loutres,  des  castors,  des 
poissons,  où  des  forêts  ombragent  les  campagnes  qui  sont  cou- 
vertes de  Heurs  (6).  Les  Lenapés  appartiennent  à  la  grande 
famille  Algonkine,  dont  plusieurs  autres  tribus  ont  également 
des  traditions  sur  un  paradis  des  hommes  immorUilisés,  différant 

(I)  La  plupart  creiUiv  olles  ont  été  analysées  «*t  commentées  dans  nos 
mém.  sur  la  Grande  terre  de  VOxiest  dans  les  documents  celtiques  du  moyen 
âge  (Extr.  du  Compte  rendu  de  la  4^  session  du  Congrès  des  Américanistes 
tenu  à  Madrid  en  iSHi,  Madrid,  1S8!2,  in-H*',  1. 1);  —  V Elysée  des  Mexicains 
comparé  à  celui  des  Celtes. 

(t)  J.  Heckewelder,  Histoire,  mœurs  et  coutumes  des  nations  indiennes  qui 
/habitaient  autrefois  la  Pensglvanie,  trad.  par  Ihi  Ponceau,  l*aris,  I8!24,  in-H**, 
ch.  !29,  pp.  472-474. 

<3)  l)an.  (i.  lîrinlon,  American  Hero-Myths.  Philadelphie,  1884,  in-K",  p.  53; 
—  TheLenâpé  and  ttieir  Legends.  Ibid.,  1885,  in-8",  p.  13:2. 

(4)  Heckewelder,  op.  ciY.,  pp.  41-42;  —  Charles-(i.  I.eland,  The  Algonkin 
IjCgends  of  New-England,  Itoston,  1884,  in-18,  p.  1.  (Ifr  p.  50,  n.  I; —  Hrinton, 
The  Lenàpé,  p.  \\)\  —  \\.A\.  Schoolcraft,  The  Indian  Tribes  o(  the  Vnited 
Stales.  [»hiladelphie,  I8r>(),  in-4'\  t.  V,  pp.  Il^2,  420,  43()-7,  4ÎK). 

(5)  The  Walam  Olum,  dans  The  lj*mipé,  de  Hrinlon,  pp.  177-185. 

(0)  Cinquante  nouvelles  letlreSy  du  H.  P.  deSmet,  publiées  par  Kd.  Terwe- 
loren.  l»aris,  1858,  in-18,  pp.  21î>-220. 
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essentiellement  du  séjour  des  mânes  ordinaires  et  toujours  loca- 
lisé dans  la  mer  de  l'Est  ou  du  Septentrion  (1).  Or  il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  que  les  Algonkins  occupaient  autrefois  et  occupent 
encore  en  partie  le  littoral  du  golfe  Saint-Laurent,  Tancienne 
Méotide  américaine.  Par  suite  de  leur  contact  avec  les  colons 
hellénisés  ou  plutôt  avec  les  Nahuas  de  ce  pays  qui  envoyaient 
des  missionnaires  à  la  Tula  Ogygienne,  ils  ont  été  soumis  à 
Finfluence  des  uns  ou  des  autres,  et  telle  est  évidemment  l'ori- 
gine de  leur  légende  sur  son  paradis  Atlantique,  correspondant 
pour  la  situation,  et  pour  les  caractères  tout  à  la  fois  géogra- 
phique et  fabuleux,  à  TÉlysée  Kronien  des  barbares  hellénisés 
de  l'Europe  occidentale.  C'est  d'autant  plus  vraisemblable  que 
la  plupart  des  autres  peuples  localisent  le  paradis  terrestre, 
qui  d'un  côté,  qui  de  l'autre,  Lindis  qu'au  contraire  toutes  les 
populations  américaines,  dont  les  civilisateurs  ou  les  ancêtres  se 
rattachaient  à  la  race  blanche  et  barbue,  s'accordent  h  le  placer 
à  l'est,  dans  l'Atlantique. 

EuG.  Beauvois. 


(I)  Un  grand  nombre  de  traditions  congénères  ont  été  extraites  ou  analy- 
sées et  commentées  dans  un  mémoire  en  préparation  sur  le  Paradis  de  V Atlan- 
tique j  d'après  les  traditions  concordantes  de  TAncien  et  du  Nouveau  Monde. 
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I.  —  Œuvres  de  Charles  IIermite,  publiées  sous  les  auspices 
de  TAcadémie  des  Srienres,  par  Emile  Picard,  membre  de 
l'Institut.  Tome  I.  Un  vol.  ^r.  in-8"  de  xl-498  pages.  —  Paris, 
Gauthier-Villars,  1905. 

II.  —  Correspondance  d'HERMiTE  et  de  Stieltjes,  publiée 
par  les  soins  de  B.  Baillaud,  doyen  honoraire  de  la  Faculté  des 
Sciences,  directeur  de  l'Observatoire  de  Toulouse  et  H.  Bourget, 
maître  de  conférences  à  l'Université,  astronome-adjoint  à 
l'Observatoire  de  Toulouse,  avec  une  préface  d'ÉMiLE  Picard, 
membre  de  l'Institut.  Deux  vol.  gr.  in-8°  de  xx-476et  457  pages. 
—  Paris,  Gauthier-Villars,  1ÎK)5: 

I.  —  Lorsque,  chargé  d'ans  et  de  gloire,  Hermite  entra  dans 
l'éternité,  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  qui  pouvait  se 
llatter  de  le  compler  parmi  ses  membres  fondateurs  et  qui  n'en 
eut  point  de  plus  illustre,  sut  dignement  le  louer  (1)  par  la 
plume  de  M.  Mansion  qui,  en  termes  éloquents,  retraça  sa 
carrière,  cl  par  celle  de  M,  Jordan  qui  fixa  en  une  sobre  esquisse 
les  grandes  lignes  de  son  œuvre  scientifique.  Les  deux  notices 
étaient  accompagnées  d'une  liste  des  ouvrages,  mémoires  et 
notes  d'IIermite  (2). 

La  pensée  sur  laquelle  s'arrêtait  M.  Jordan  doit  être  rappelée 
ici  :  a  L'œuvre  d'IIermite  est  forl  éparpillée;  en  dehors  des 
principaux  mémoires,  elle  contient  beaucoup  de  lettres  ou  notes 
concises  dispersées  çà  et  là,  mais  qui  portent  toutes  la  griffe  du 
lion.   L'Académie  s'honorerait  et   rendrait   un  grand  service 

(1)  Kevue  des  Questions  scientifiques,  !^  série,  t.  XIX,  pp.  îi52  à  396. 

(2)  Liste   complétée  d'après  une  bibliofirraphie  de  M.  (î.  Loria  dans  le 
tirage  à  part  qui  a  été  mis  en  vente  à  la  librairie  Gauthier-Villars. 
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aux  j,''ôomètres  en  entreprenant  la  publication  des  (puvres 
complètes  de  Charles  Hermite  ». 

Le  vœu  de  M.  Jordan,  conforme  d'ailleurs  aux  int«»ntions  de 
la  famille  d'Ilennile,  a  été  exaucé  :  sous  les  auspices  d<»  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  F^aris,  un  de  ses  membres  les  plus  distin- 
gués, étroitement  uni  à  l'illustre  mort  par  le  double  lien  de  la 
science  et  de  la  famille,  a  pris  soin  de  réunir  et  de  pid^lier  ses 
(Puvres  complètes. 

r*our  accomplir  cette  tâche  délicate,  M.  F^mile  Picard  avait, 
des  la  première  heure,  rencontré  l'aide  d'un  jeune  «géomètre», 
Xavier  Stouff,  connu  par  des  travaux  d'une  haute  distinction, 
et  qui,  pour  faire  disparaître  de  l'édition  définitive  les  fautes 
d'impression  qui  s'étaient  glissées  dans  plusieurs  mémoires 
lors  de  leur  publication  originale,  avait  accepté  de  refaire 
la  plupart  des  calculs  qui  s'y  rencontraient,  l'ne  mort  préma- 
turée a  malheureusement  privé  M.  Picard  de  ce  précieux 
collaborateur.  Mais  la  tAche  qu'il  avait  assiunée,  et  déjà 
accomplie  en  grande  partie,  a  été  poursuivie.  On  peut  donc 
considérer  que  cette  belle  édition,  à  laquelle  —  et  c'est  tout  dire 
—  la  maison  Gaulhier-Villars  a  apporté  ses  soins  les  plus 
.scrupuleux,  est  affranchie  des  imperfections  de  détail,  à  peu 
près  inévitables  lors  d'une  première  impression,  que  pouvaic^nt, 
sous  leur  forme  primitive,  ofTrir  les  divers  travaux  ici  réunis. 

L'ouvrage  débute,  en  manière  de  préface,  par  l'admirable 
leçon  que  la  piété  filiale  de  M.  Picard  consacra  naguère,  en 
Sorbonne,  à  l'œuvre  scientifique  d'Ilermite  et  (|u'il  faut  lire 
si  l'on  veut  pénétrer  de  prime  abord  toute  la  pensée  de  l'illustre 
analyste.  Analyste  il  le  fut  de  fa(;on  en  (pielque  sorte  repré- 
sentative. A  rencontre  d'autres  grands  mathématiciens  —  parmi 
lesquels,  pour  ne  citer  que  des  morts,  (lauss  et  (iauchy  —  dont 
l'activité  intellectuelle  s'est  dépensée  dans  les  branches  les  plus 
diverses  de  la  science,  étendue  même  jusqu'au  domaine  de  ses 
applications  physiques,  Hermite  s'est,  en  (|uelque  sorte,  confiné 
dans  la  seule  région  où  domine  le  nombre  i)ur,  aritliméticpie 
et  algèbre  supérieures,  calcul  intégral,  mais  pour  y  allirmer  une 
maîtrise  que  tout  l'univers  savant  s'est  plu  à  recoiuiaîlre  et 
à  proclamer. 

Celte  invincible  tendance  d'esprit  s'aflirme  avec  éclat  dès  ses 
travaux  de  début  où  se  montre  déjà  celte  «  grilTe  du  lion  »  dont 
parle  M.  Jordan.  Klle  se  révèle  dans  ces  lemai'quabh^s  Comfi' 
(léi^alions  s^ur  lu  résolulian  algébrique  de  ItkimUou  du  ciuquihne 
ilegré,  par  lesquelles,  simple  candidat  à  l'Kcole  Polytechnique, 


liermite  s'imposait  du  premier  coup  à  l'estime  particulière  dès 
algébristes  en  établissant  à  sa  manière  une  vérité  fondamentale 
déjà  rencontrée  par  Abei;  mais  à  laquelle  il  parvenait  à  son  tour 
par  une  voie  toute  personnelle.  Elle  se  retrouve  encore  dans  cette 
admirable  découverte  de  la  division  des  fonctions  abéliennes, 
travail  d'un  simple  étudiant,  que  Jacobi,  alors  parvenu  au  point 
culminant  de  sa  glorieuse  carrière,  jugeait  digne  de  figurer 
dans  le  recueil  de  ses  Œuvres  complètes.  Ce  sont  ces  mêmes 
travaux  qui  ouvrent  aujourd'hui  le  re<:ueil  des  Œuvres  d'Her- 
mite,  rattachant,  en  quelque  sorte,  par  un  trait  de  lumière, 
l'École  de  haute  analyse  de  la  première  moitié  à  celle  de  la 
seconde  moitié  du  XIX*' siècle.  Car,  pendant  plus  d'un  demi-siècle, 
la  force  productive  du  grand  géomètre  français  ne  s'est  jamais 
ralentie,  offrant,  par  chacune  de  ses  manifestations,  au  monde 
savant  une  nouvelle  occasion  d'admirer  et  d'apprendre. 

A  la  suite  d'une  série  de  notes  se  rattachant  à  l'objet  des 
premières  méditations  d'Ilermite,  soit  à  la  théorie  des  fonctions 
elliptiques  et  abéliennes,  nous  en  trouvons,  en  suivant  l'ordre 
chronologique,  d'autres  qui  marquent  l'évolution  de  ce  grand 
esprit  dans  un  sens  purement  arithmétique,  sous  l'influence 
de  la  lecture  des  Disquisiiiones  ariihmeiicae  de  Gauss,  dont,  à 
cette  époque,  il  faisait,  en  quelque  sorte,  sa  pâture  quotidienne, 
de  même  qu'aux  premières  années  de  son  initiation  mathéma- 
tique c'est  dans  l'œuvre  algébrique  d'Euler  et  de  Lagrange  qu'il 
avait  puisé  son  principal  aliment.  On  retrouve  là  les  quatre 
fameuses  lettres  à  Jacobi  sur  la  théorie  des  nombres,  au  sujet  des- 
quelles M.  Picard  dit,  dans  sa  préface  :  ^  Rien  ne  montre  mieux 
que  ces  lettres  le  génie  d'Hermite;  la  puissance  d'invention  sur 
des  sujets  aussi  nouveaux  et  aussi  dilliciles  y  est  prodigieuse.  Les 
idées  s'y  pressent  abondantes  et  touffues;  elles  seront  déve- 
loppées et  précisées  dans  des  Mémoires  ultérieurs,  et  il  en  est 
plus  d'une  dont  la  fécondité  n'est  pas  encore  épuisée.  i>  C'est 
dans  le  champ  de  la  théorie  arithmétique  des  formes  quadra- 
tiques à  un  nombre  quelconque  de  variables  que  s'exerce  surtout 
cette  puissance  d'invention.  Au  nombre  des  Mémoires  dans 
lesquels  se  développe  la  pensée  de  l'illustre  analyste  sur  ce 
vaste  sujet,  figure  notamment  celui  sur  l'introduction  des 
variables  continues  dans  la  théorie  des  nombres,  qui  marque 
une  des  dates  les  plus  importantes  de  l'évolution  des  méthodes 
dans  le  domaine  de  la  haute  arithmétique  et  a  ouvert  des 
horizons  dont  la  complète  exploration  est  encore  bien  loin  d'être 
achevée.  Hermite  d'ailleurs  ne  s'est  pas  borné  à  la  seule  consi- 
Uf  SÉRIE.  T.  XI.  '  38 
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dération  des  formes  à  variables  réelles;  en  abordant  le  champ 
des  variables  complexes,  il  a  doté  la  nienre  d'une  notion 
nouvelle,  relie  des  (ormes  à  indéterminr^îs  conju^ruées  qui  s'est, 
elle  aussi,  montrée  d'une  remarquable  l'étondilé. 

Ces  profondes  éludes  sur  la  théorie  des  formes  quadratiques, 
en  amenant  Hermite  aux  IV^rmes  de  df^ré  quelronque  pour  les- 
quelles le  côté  al^^ébrique  de  la  question  prend  un  développement 
considérable,  le  pn*paraient  admirablement  à  prendre  une  part 
importante  à  la  ronstitution  de  cette  alî^ébre  nouvelle  qui,  inau- 
gurée eu  18-45  par  un  mémoire  réiébre  <Je  f-ay|e\ ,  fui  mise  en 
valeur  prin<'i|>alement  par  les  recherches  roncourantes  de  l'émi- 
nent  professr.Mir  de  Cambridge,  de  Sylvester  et  d'Ilermite. 

«  I^urs  travaux,  a  dit  M.  Jordan  dans  la  notice  rappelée  plus 
haut,  srmt  tellement  entrelacés  dans  une  rivalité  fraternelle  qu'il 
serait  difficile  et  à  peine  désirable  de  préciser  exactement  la  part 
de  chacun  d'eux  dans  l'œuvre  commune.  Il  semble  toutefois  que 
Ton  puisse  attribuer  spécialement  à  M.  Ilermile  la  loi  de  rc'cipro- 
cilé,  la  découverte  des  covariants  associés,  celle  des  invariants 
gauches,  et  la  formation  du  système  complet  des  covariants  des 
formes  cubiques  et  biquadratiques  et  des  invariants  de  la  forme 
du  cinquième  ordre.  > 

Les  mémoires  fondamentaux  d'Ilermite  relatifs  à  ce  nouveau 
chapitre  de  l'algèbre,  figurent  encore  dans  le  volume  que  nous 
avons  sous  les  veux. 

Deux  autres  volumes  renfermeront  probablement  le  reste  des 
œuvres  d'Hermile.  On  voudra  sans  doute  bien  nous  permettre  de 
formuler  un  vœu  à  cet  égard.  Certes,  par  ses  recherches  person- 
nelles, rilluslre  géomètre  a  eu  une  inlluence  dominante  sur  le 
mouvement  mathématique  de  son  temps;  mais  son  rayonne- 
ment ne  s'est  pas  moins  exercé  par  son  enseignement  dont  il  s'ac-* 
quittait  comme  d'un  apostolat;  il  fut  un  maître  incomparable; 
divers  témoignages  rapportés  par  M.  Mansion,  dans  la  notice  bio- 
graphique précédemment  citée,  sont  bien  probants  à  cet  égard. 
Celui  qui  écrit  ces  lignes,  encore  présent  sur  les  bancs  de  l'Ecole 
Polyteihnique  pendant  l'année  scolaire  1881-8:2,  ne  se  rappelle 
pas  sans  émotion  les  leçons  sur  la  théorie  des  fonctions  de 
variables  imaginaires  qu'Hermite  vint  donner  à  celte  époque  à 
l'École  en  remplacement  du  professeur  titulaire  (1)  retenu  pour 
quelque  temps  loin  de  Paris  par  des  devoirs  de  famille.  En 
quelques  touches  larges  et  simples,  il  lit  entrevoir  aux  yeux  de 

(1)  Josepli  Bertrand,  le  propre  beau-frère  d'Hermile. 
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son  auditoire  émerveillé  Fimposante  beauté  de  la  moderne  théo- 
rie des  fonctions,  faisant  concourir  les  élégantes  et  fécondes 
méthodes  de  Cauchv  à  Tédilication  des  solides  assises  données 
à  la  théorie  par  les  admirables  travaux  de  Weierstrass. 

On  serait  presque  tenté  de  dire  qu'en  faisant  passer  dans  l'en- 
seignement les  conquêtes  de  ses  émules,  dont  nul  plus  que  lui, 
d'ailleurs,  ne  s'attachait  à  faire  éclater  le  mérite,  il  les  rendait 
pour  ainsi  dire  siennes  par  le  tour  absolument  nouveau  que  ses 
procédés  d'exposition  arrivaient  à  leur  imprimer. 

Il  ne  faudrait  pas  que  de  cette  partie  de  son  œuvre,  moins  ori- 
ginale sans  doute  que  la  première,  mais  revêtue  d'un  c*aractére 
non  moins  personnel,  il  ne  restât  que  le  souvenir  évoqué  par 
l'unanimité  de  ceux  qui  ont  eu  le  rare  bonheur  d'en  bénéficier. 
*  C'est,  a  dit  M.  Painlevé,  dans  le  cours  autographié  d'Hermite, 
remanié  à  fond  chaque  année,  que  toute  la  jeune  école  des 
mathématiciens  français  a  appris  l'analyse.  i>  Il  serait  grand 
dommage  que  toutes  les  richesses»  accumulées  dans  des  publica- 
tions d'un  caractère  aussi  précaire  fussent  perdues  pour  les  géné- 
rations à  venir.  Une  sélection  délicatement  opérée,  sous  la  direc- 
tion de  l'éminent  géomètre  qui  veille  à  la  publication  des  œuvres 
de  son  beau-père,  permettrait  sans  doute  d'extraire  de  ces  feuilles 
autographiées  diverses  parties  qu'il  serait  d'un  intérêt  général 
de  voir  subsister  sous  la  forme  définitive  du  bel  ouvrage  dont 
le  tome  1  vient  de  nous  être  donné. 

11.  —  Au  surplus,  ce  n'est  pas  seulement  dans  les  écrits  qu'il  a 
livrés  à  la  publicité,  ni  même  dans  son  enseignement  oral, 
qu'Hermite  a  dépensé  les  inépuisables  ressources  de  son  puissant 
esprit.  Il  les  a  encore  largement  prodiguées  dans  une  vaste  cor- 
respondance entretenue,  peut-on  dire,  av^  les  géomètres  du 
monde  entier,  qui,  jamais  en  vain,  ne  s'adressaient  à  lui  pour 
une  consultation.  Que  de  richesses  disséminées  dans  ces  innom- 
brables lettres  réparties  entre  les  mains  d'une  foule  de  destina- 
taires !  Toutefois,  ce  commerce  épistolaire  a  pris  une  forme  sui- 
vie avec  certains  correspondants  d'élection  dont  la  nature 
d'esprit,  le  genre  des  travaux  étaient  particulièrement  propres  à 
exciter  l'intérêt,  nous  devrions  dire  à  provoquer  l'enthousiasme 
d'Hermite,  car  c'est  en  enthousiaste  qu'il  suivait  le  développe- 
ment de  toute  idée  se  rapportant  à  l'objet  de  ses  propres  médita- 
tions. Par  bonheur,  celle  de  ces  correspondances  particulières  où 
Hermite  a,  sans  doute,  mis  le  plus  du  sien,  parce  que  celui  avec 
qui  il  l'entretenait  avait,  avec  lui,  la  plus  étroite  parenté  intellec- 
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tuelle,  nous  a  été  conservée,  y  compris  la  contre-partie  qui  n'est 
pas  d'un  moindre  intérêt,  a  Le  souci  des  mêmes  problèmes,  dit 
M.  Picard,  et  une  même  tournure  d'esprit  attiraient  llermite  vei^ 
Stieltjes,  et  une  vive  sympathie  s'établit  vite  entre  le  jeune  débu- 
tant et  le  vétéran  de  la  Stnence.  d  Et  plus  loin  :  «  L'affinité  mathé- 
matique était  complète  entre  ces  deux  grands  esprits.  Une 
g^rande  partie  de  la  correspondance  a  un  caractère  arithmétique; 
c'est  le  vir  arithmeticu^^  comme  aurait  dit  Jacobi,  (îu'llermite 
affectionnait  surtout  en  Stieltjes.  » 

Aussi  pendant  les  douze  années  que  durèrent  leurs  relations, de 
la  lin  de  1882  à  la  lin  de  1894  marquée  par  la  mort  à  jamais 
regrettable  du  plus  jeune  des  deux  correspondants,  l'échange  des 
idées  mathématiques  s'est-il  poursuivi  avec  une  extraordinaire 
activité  entre  les  deux  éminents  anaivstes.  Far  une  heureuse 
chance,  cette  correspondance  «  unique  peut-être,  comme  le  fait 
remarquer  M.  Picard,  dans  l'histoire  de  la  Science  »  s'est  trou- 
vée, après  la  mort  de  Stieltjes,  réunie  tout  entière,  à  de  bien 
rares  lacunes  près,  entre  les  mains  d'Ilermite  qui  «  pensa  qu'il 
importait  à  la  mémoire  de  Stieltjes  que  ce  témoignage  de  son 
activité  et  de  son  génie  mathématiques  ne  disparût  point.  11  était 
impossible  de  publier  les  lettres  de  Stieltjes  sans  publier  celles 
d'Hermite,  tant  leur  collaboration  avait  été  intime  ;  les  amis  de 
Stieltjes  eurent  ici  à  vaincre  quelque  résistance  d'Hermite,  qui 
finit  cependant  par  se  décider  »^  laisser  paraître  l'ensemble  de  la 
correspondance.  M.  Gauthier-Villars  voulut  bien  se  charger  de 
cette  publication  i&. 

Telle  est  la  genèse  du  bel  ouvrage  en  deux  volumes,  qui  est  sorti 
des  presses  du  célèbre  éditeur,  et  pour  lequel  M.  Emile  Picard 
a  écrit  une  Introduction  d'où  sont  extraits  les  passages  mis 
ci-dessus  entre  guillemets  (1). 

Deux  anciens  collègues  de  Stieltjes  à  l'Université  de  Toulouse, 
MM.  Baillaud  et  Bourget,  acceptèrent  la  délicate  mission  de  diri- 
ger cette  publication,  lis  «  entreprirent  tout  d'abord  la  collation 
des  lettres  et  firent  quelques  coupures  nécessaires.  Prenant  à 
cœur  la  perfection  de  cette  édition,  ils  reprirent  ensuite  les  cal- 
culs, là  où  il  leur  parut  nécessaire,  et  ajoutèrent  des  notes  et  des 
éclaircissements.  Le  manuscrit  était  presque  entièrement  prêt  à 
la  mort  d'Hermite,  qui  avait  suivi  le  travail  de  revision.  Tous  les 

(1)1/6  tome  i  est  enrichi  des  portraits  des  deux  correspoiidaiils  à  l'époque  de 
leur  commerce  épistohiire,  le  tome  11  d'un  portrait  «rHermite  jeune  qui  se 
trouve  aussi  en  tète  de  ses  (Euvres  et  d'un  fac-similé  d'une  des  lettres  de 
Stieltjes. 
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amis  et  les  admirateurs  d'Hermite  et  de  Stieltjes  remercieront 
MM.  BaiHaud  et  Boiirget  du  soin  et  du  dévouement  qu'ils  ont 
apportés  à  cette  œuvre i> 

M.  Bourget  consacre,  d'ailleurs,  à  Stieltjes,  en  tète  du 
premier  volume,  une  courte  mais  substantielle  Notice  qui  nous 
permet  de  suivre  les  étapes  successives  de  la  carrière  trop 
courte  mais  si  bien  remplie  du  savant  mathématicien. 

Né  à  ZwoUe  le  29  décembre  184f6,  Stieltjes,  fils  d'un  ingénieur 
éminent,  ancien  officier  du  génie  de  l'armée  hollandaise,  eut 
d'abord  quelque  velléité  de  suivre  la  carrière  paternelle.  Entré  à 
cet  effet  en  1873  à  l'École  Polytechnique  de  Délit,  il  ne  put,  à 
deux  reprises,  en  4875  et  4876,  surmonter  l'aversion  qu'il  a,  de 
tout  temps,  manifestée  pour  les  concours  et,  faute  de  diplôme, 
en  dépit  de  sa  supériorité,  déjà  adirmée  à  cette  époque,  dut  se 
diriger  vers  une  autre  carrière. 

Entré  en  4877  à  l'Observatoire  de  Leyde,  sous  les  auspices  du 
savant  directeur  de  cet  établissement,  M.  van  de  Sande 
Bakhuyzen,  il  y  resta  jusqu'à  la  fin  de  4883.  Dans  l'intervalle,  sa 
véritable  vocation,  qui  était  de  se  confiner  dans  les  études  de 
pures  mathématiques,  s'était  emparée  de  lui  au  point  de  lui 
rendre  impossible  tout  autre  genre  d'occupation.  Ce  stage  dans 
le  domaine  astronomique  ne  fut  pas  toutefois  sans  influence  sur 
l'évolution  de  ses  facultés;  il  en  conserva  le  goût  et  l'aptitude 
des  calculs  numériques,  ainsi  qu'il  en  fait  lui-même  la  remarque 
dans  une  de  ses  lettres  à  Hermite  (I,  p.  250)  (4);  ce  trait,  chez 
lui,  était  particulièrement  frappant;  il  lui  dut  son  exceptionnelle 
habileté  à  jongler  avec  les  transformations  analytiques  les  plus 
compliquées  et  aussi  sa  facilité  à  entreprendre  et  à  poursuivre 
des  calculs  numériques  (I,  pp.  17  à  24,  256,  257,  272,  273), 
auxquels  il  s'astreignait  même  parfois  pour  vérifier,  à  priori^ 
certaines  relations  auxquelles  il  avait  été  conduit  intuitivement 
avant  d'en  rechercher  la  démonstration  (I,  p.  475).  Il  est  même 
curieux,  au  début  de  ses  relations  avec  Hermite,  de  le  voir,  à  cet 
égard,  offrir  ses  services  au  grand  analyste  français  pour  les 
vérifications  numériques  qui  pourraient  lui  être  utiles  (1,  p.  42). 
Ce  don  remarquable,  que  Stieltjes  a  largement  mis  à  profit  au 
cours  de  ses  belles  recherches  arithmétiques  et  algébriques,  n'a 
sans  doute  pas  été  étranger  aux  directions  qu'il  leur  a  données. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  que  de  se  livrer  sans  réserve  au  penchant 


(1)  Les  indications  bibliographiques  mises  entre  parenthèses  renvoient  aux 
deux  volumes  de  l'ouvrage  ici  analysé. 
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naturel  de  son  esprit;  il  faut  sonfij^er  aussi  au  côté  matériel  de  la 
vie,  non  seulement  pour  soi  mais  pour  les  siens,  car  Stieltjes 
avait  rharfre  de  famille;  il  songea  à  demander  au  professorat  les 
ressources  qui  lui  étaient  nécessaires;  son  mérite  devait  lui  en 
ouvrir  les  portes  toutes  grandes;  présenté  en  première  ligne  pour 
la  chaire  d'analyse  de  TUniversité  de  Groningue,  il  n'y  fut  pas 
nommé,  faute,  semble-t-il  avoir  cru  (I,  p.  97),  de  s'être  pourvu  de 
grades  universitaires.  Fort  heureusement,  Hermite,  qui,  à  cette 
époque  (mars  18R4),  était  déjà  en  rapports  épistolaires  suivis  avec 
le  jeune  géomètre  hollandais,  se  trouva  là  pour  lui  faire  obtenir 
réparation  de  cette  criante  injustice.  Ce  n'était  certes  pas  lui  qui 
pouvait  en  vouloir  à  son  ami  de  son  dédain  pour  les  diplômes  : 
«...  J'ai  eu  aussi  les  examens  en  horreur,  lui  écrit-il  un  jour,  et 
j'ai  passé  une  année,  étant  élève  de  mathématiques  spéciales,  à 
lire  à  la  bibliothèque  Sainte-Geneviève  les  mémoires  des  collec- 
tions académiques,  les  ouvrages  d'Euler,  etc.,  au  lieu  de  me 
mettre  en  mesure  de  répondre  sur  les  questions  de  géométrie, 
de  statique,  etc.  M.  X...  m'avait  pris  en  aversion,  et  j'ai  expié 
par  un  humiliant  échec  mes  fantaisies  d'écolier  savant.  Plus 
tard,  je  n'ai  pu  prendre  sur  moi  de  subir  les  examens  de  licence 
ès-sciences  mathématiques  lorsque  cela  eiit  été  bien  nécessaire, 
et  ces  examens  que  je  vais  faire  dans  quelqu(»s  jours  en  revenant 
à  Paris  et  interrogeant  sur  mon  cours,  je  l(»s  passerais  fort  mal, 
car  mes  leçons  faites  je  les  oublie...  »  (I7  P-  l-O-  H  ne  faudrait 
pas  toutefois  que  ces  illustres  exemples  pussent  servir  à  excuser 
la  paresse  de  certains  écoliers  que  rien  ne  saurait  autoriser  à 
invoquer  de  telles  comparaisons. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Stieltjes,  rebuté  par  la  déception  qu'il  avait 
eu  à  essuyer  dans  son  pays,  vint  à  Paris,  dans  le  courant  de  1885, 
prit  la  nationalité  française,  se  fit,  sur  les  instances  d'Hermite 
(1,  p.  165),  qui  aplanit  pour  lui  toutes  les  formalités,  recevoir 
docteur  en  Sorbonne,  avec  une  thèse  remarquable  sur  les  séries 
semi-convergentes,  et  fut  gratifié  d'emblée  de  la  chaire  d'ana- 
lyse de  l'Université  de  Toulouse  qu'il  occupa,  avec  le  plus 
vif  éclat,  jusqu'à  l'heure  à  jamais  déplorable  (31  décembre  1894) 
où  la  mort  vint  le  faucher  en  pleine  force  de  production  intellec- 
tuelle. 

11  eut  le  temps  néanmoins  d'achever  la  partie  de  ses  recherches 
qui  doit  être  considérée  comme  la  pierre  angulaire  de  son  œuvre 
mathématique,  et  qui,  lorsqu'il  en  communiqua  les  premiers 
résultats  à  son  illustre  correspondant,  arracha  à  celui-ci  ce 
cri  d'admiration  :  «  Vous  êtes  un  merveilleux  géomètre;  les 
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recherches  nouvelles  sur  les  fractions  continues  algébriques 
que  vous  me  communiquez  sont  un  modèle  d'invention  et 
d'élégance;  ni  Gauss,  ni  Jacobi  ne  m'ont  jamais  causé  plus  de 
plaisir...  »  (II,  p.  268). 

Que  pourrait-on  ajouter  à  une  telle  opinion  émanant  d'un  tel 
juge?  Stieltjes,  au  surplus,  se  rend  compte  lui-même  que  c'est  là 
le  morceau  capital  de  son  œuvre,  car,  avec  la  parfaite  modestie 
qui  est  un  des  traits  dominants  de  sa  nature,  voici  comment,  à 
son  tour,  il  s'exprime  au  sujet  de  cet  admirable  Mémoire  : 
«  ...  Après  tout,  mon  travail  n'a  pas  l'importance  que  vous  y 
attachez;  je  crois  que  tout  l'intérêt  en  consiste  en  ce  que  j'ai 
complètement  traité  un  sujet  un  peu  limité.  Et  enfin,  c'est  bien  ce 
que  j'ai  fait  de  mieux  et  je  ne  serai  plus  capable  d'un  tel  effort. 
C'est  aussi  un  travail  qui  est  bien  conforme  à  mon  tempérament; 
cela  dénote  une  persévérance  et  une  patience  très  grandes;  ce 
n'est  que  de  cette  manière  que  j'arrive  à  faire  quelque  chose  (11, 
p.  414).  })  Il  oublie  seulement  de  dire  que  cette  patience  et  cette 
persévérance  sont  au  service  de  sop  génie,  de  ce  génie  dont,  en 
une  occasion,  Hermite  lui  propose  de  faire  échange  contre  sa 
paresse  (II,  p.  319),  boutade  charmante  qui  n'honore  pas  moins 
l'un  que  l'autre,  unis  précisément  par  la  communauté  du  génie. 

Leur  parenté  intellectuelle  n'est  d'ailleurs  pas  douteuse.  Avec 
un  oubli  touchant  de  tout  ce  qui  différenciait  sa  situation  à  lui, 
l'un  des  maîtres  les  plus  hautement  réputés  de  la  science  mon- 
diale, de  celle  de  son  jeune  correspondant,  encore  dans  la  période 
ascendante  de  sa  carrière,  Hermite  aimait  lui-même  à  la  faire 
ressortir.  Dès  les  premiers  temps  de  leur  commerce  épistolaire 
qui  débute  à  la  fin  de  4882,  on  trouve  sous  sa  plume  cette 
remarque  où  l'on  sent  percer  la  satisfaction  qu'il  en  ressent  : 
«  Je  vois  aussi,  Monsieur,  que  vous  êtes  un  ami  de  l'Arithmé- 
tique, et  que  vous  partagez  mon  admiration  pour  Gauss  et 
Eisenstein...  »  (I,  p.  10).  Par  la  suite,  alors  que  Stieltjes  est 
devenu  pour  lui  un  véritable  ami  (c'est  dans  la  lettre  du 
17  juin  1888  qu'il  lui  décerne  pour  la  première  fois  ce  titre),  il  se 
plaît  à  revenir  sur  cette  pansée.  «  Et  maintenant,  mon  cher  ami, 
ne  consen tirez-vous  pas  à  convenir,  à  reconnaître  que  nous  ne 
sommes  point  sans  quelque  ressemblance  intellectuelle...  » 
(II,  p.  63).  «  ...  l'entente  me  serait,  je  crois,  moins  difficile  avec 
vous  qu'avec  tout  autre  en  raison  de  notre  similitude  analy- 
tique... »  (II,  p.  255).  «  Vous  ne  nierez  point,  mon  cher  ami, 
qu'il  existe  une  certaine  similitude  mathématique  entre  nous...  i> 
(11,  p.  2R4).  a  Vous  n'y  aviez  (à  telle  démonstration)  mis  aucune 
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importance  en  me  la  communiquant;  mais  elle  est  restée  dans 
mon  esprit,  et,  par  Teffet  de  notre  similitude  analytique,  j'ai 
suivi  la  voie  que  vous  avez  ouverte  et  abandonnée  r>  (II,  p.  28(5). 
Au  reste,  la  tendance  qu'avait  Stieltjes  k  exécuter  ce  que  nous 
serions  tenté  d'appeler  des  expériences  sur  les  iwmhres  avant  de 
poursuivre  une  recherche  analytique,  était  l'aile  pour  séduire 
Hermite  qui,  volontiers,  prélait  aux  entités  mathématiques  un 
certain  degré  d'objectivité.  «  Il  existe,  si  je  ne  me  Irompe,  a-t-il 
écrit  (1),  tout  un  monde  qui  est  l'ensemble  des  vérités  mathéma- 
tiques, dans  lequel  nous  n'avons  accès  (jue  par  l'intelligence, 
comme  existe  le  monde  des  réalités  physiques,  l'un  et  l'autre 
indépendants  de  nous,  tous  deux  de  création  divine,  qui  ne 
semblent  distincts  qu'ài'ause  de  la  faiblesse  de  notre  esprit,  qui 
ne  font,  pour  une  pensée  plus  puissante,  qu'une  seule  chose  et 
dont  la  synthèse  se  révèle  partiellement  dans  cette  merveilleuse 
correspondance  entre  les  mathématiques  abstraites  d'une  part, 
l'Astronomie  et  toutes  les  branches  de  la  Physique  de  l'autre.  » 
Le  reflet  de  cette  manière  de  voir  apparaît  dans  plusieurs  pas- 
sages de  la  correspondance  :  <c  Je  suis,  toutefois,  bien  convaincu 
qu'aux  spéculations  les  plus  abstraites  de  l'analyse  correspond(*nt 
des  réalités  qui  existent  en  dehors  de  nous  et  parviendront 
quelque  jour  à  notre  (connaissance.  Je  crois  même  cpie  les  efforts 
des  géomètres  purs  reçoivent,  à  leur  insu,  une  dirertion  qui  les 
fait  tendre  vers  un  tel  but,  et  l'histoire  de  la  Science  me  paraît 
prouver  qu'une  découverte  analytique  survient  au  moment 
nécessaire  pour  rendre  possible  chaque  nouveau  progrès  dans 
l'étude  des  phénomènes  du  monde  réel  qui  sont  accessibles  au 
calcul  »  (I,  p.  8).  <i  Ma  requête  a  pour  origine  et  pour  cause  ma 
tendance  à  faire  résulter  les  notions  analyti(|ues  de  l'observation 
des  faits  de  l'analyse,  croyant  que  l'observation  est  la  soun^e 
féconde  de  l'invention  dans  le  monde  des  réalités  subjectives, 
tout  comme  dans  le  monde  des  réalités  sensibles...  y>  (I,  p.  ^^M). 
Cette  importance  attachée  par  Hermite  au  rôle  d(î  l'observation 
dans  l'élaboration  des  théories  mathématiques  le  conduisait  à 
voir  dans  le  mathématicien  une  manière  de  naturaliste  :  <i  ...Je 
suis  maintenant  à  porter  envie  et  jalousie  aux  professeurs  des 
universités  allemandes  qui  donnent  à  leurs  élèves,  heureux  et 
reconnaissants  de  les  recevoir  de  leurs  mains  savantes,  des 
calculs  algébriques,  dont  ils  tirent,  en  se  faisant  naturalistes^ 


(1)  Sur  un  cahier  de  notes  où  M.  Picard  a  eu  l'obligeance  de  nous  permettre 
de  prendre  directement  cette  citation. 
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des  observations  utiles   qui    peuvent  les  conduire  au  but  » 

(II,  p.  m). 

Les  lettres  d'Hermite  sont  d'ailleurs  pleines  de  remarques 
piquantes  qui  nous  en  apprennent  lonj?  sur  l'état  d'àme  et  les 
tendances  intellectuelles  du  grand  ji^éomètre  exclusivement 
confmé  dans  le  domaine  du  nombre  pur,  et  ne  se  résignant 
qu'en  raison  de  l'inéluctable  nécessité  à  laquelle  le  condamnent 
ses  fonctions  professorales,  à  porter  son  attention  sur  telle  ou 
telle  autre  partie  de  la  science,  eût-elle  même  le  caractère  le 
plus  élémentaire  :  «  Il  m'a  ainsi  fallu,  écrit-il  lors  de  la  reprise 
d'un  de  ses  cours,  rapprendre  des  choses,  comme  les  lignes  de 
courbure  des  surfaces,  les  lignes  asymptotiques  et  bien  d'autres 
du  même  genre,  dont  je  n'avais  plus  aucun  souci,  et  qui 
m'étaient  presque  complètement  sorties  de  l'esprit  (1,  p.  139).  » 
Combien  amusant,  sous  la  plume  de  ce  mathématicien  illustre 
entre  tous,  ce  cri  de  désespoir  à  la  veille  d'interroger  de  simples 
candidats  au  baccalauréat  :  «  Je  ne  puis  vous  dire  à  quels  efforts 
je  suis  condamné  pour  comprendre  quelque  chose  aux  épures  de 
la  Géométrie  descriptive,  que  je  déteste,  et  à  des  choses  comme 
la  formule  des  annuités  en  Arithmétique,  etc.  d  (11,  p.  41); 

« si  vous  ne  me  prenez  point  en  compassion  quand  j'essaye 

de  comprendre  quelque  chose  aux  épures  de  Géométrie  descTip- 
tive,  c'est  que  vous  avez  le  cœur  d'un  tigre  »  (11,  p.  60).  11 
trouvait  d'ailleurs  de  l'écho  chez  Stieltjes  qui  lui  écrivait  à  son 
tour  :  «  Je  partage  votre  aversion  pour  la  Géométrie  descriptive, 

Il  y  a  une  quinzaine  d'années,  j'avais  une  curiosité  plus  vive 

pour  toutes  sortes  de  choses  et  à  cette  époque  la  Géométrie 
descriptive  avait  quelques  charmes  pour  moi,  mais  actuellement 
cela  ne  me  dit  rieri  (11,  p.  45).  d 

Ce  qui  est  non  moins  frappant,  c'est  la  parfaite,  l'exquise 
modestie  de  rillustre  analyste  qui  se  lit,  en  quelque  sorte,  à 
toutes  les  pages  de  sa  correspondance.  Chez  lui,  à  l'âge  où  il  est 
parvenu  lors(|ue  s'établit  cet  échange  de  lettres,  Palllux  des  idées 
originales  est  moins  intense,  la  faculté  de  s'assimiler  les  notions 
nouvelles  moins  vive  que  par  le  passé.  Oubliant  que  lui-même, 
au  début  de  sa  carrière,  a  étonné  le  monde  mathématique  par 
sa  prodigieuse  puissance  d'invention,  qu'il  n'a,  depuis  lors,  pour 
ainsi  dire  pas  cessé  d'enrichir  la  science  de  découvertes  qui 
compteront  parmi  les  plus  belles  du  XIX"  siècle,  c'est  avec  une 
sincérité  d'enthousiasme  vraiment  touchante  ([u'il  célèbre  le 
génie  de  son  jeune  correspondant  sans  songer  un  instant  à 
mettre  en  parallèle  avec  ce  que  l'ait  celui-ci  ce  que  lui-même  a 
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fait  naipjêrf';  et  qiianfl,  ainsi  qu*'  noij>  le  rappelions  plus  haut, 
il  o^l^e^v#*  les  alfiniti's  intellertuelles  qui  s'allirnient  entn^  fux, 
il  semble  eroire,  avee  une  bonhomi»^  rharmante.  que  tout 
ITionneiir  en  est  pour  lui. 

En  exprimant  la  profonde  admiration  que  lui  inspire  IVxtra- 
onlinaire  habileté  anal\iique  de  Stieltjes,  il  ne  semble  pas  se 
douti'r  qu'il  a,  de  son  rôle,  fourni  matière  à  une  non  moindre 
admiration  de  la  part  du  monde  mathématique  tout  entier  : 
€  \j-<  résultat<  auxquels  vous  êtes  parv«'nu,  lui  dit-il,  ajoutent, 
s'il  est  possible,  à  mon  admiration  pour  votre  beau  talent  en 
Analyse »(l,  p.  1:W).  t  Je  désire  que  vou<  trouviez,...  l'ex- 
pression de  rétonnement  infini  que  vos  raleuls  m'ont  causé,  de 
la  joie  que  j'ai  eue  et  aussi  de  mon  humiliation  profonde  d'avoir 
aiTordé  si  peu  de  confiance  à  la  valeur  asymptotique  de  R  (r)  » 
n,  p.  275).  f  Grâce  à  vous,  les  ténèbres  de  mon  esprit  commen- 
cent à  se  dissiper  au  sujet  des  fonctions  de  deux  variables...  » 
(I,  p.  841).  «  Vous  av*»z  le  don  des  démonstrations  simples  et 
éléj^ntes...  »  (I,  p.  .i87).  €  Votre  analyse  est  un  petit  chef- 
d'œuvre;  elli»  donne,  je  crois  bien,  le  seul  et  unique  exemple  où 
la  méthode  de  f^place  soit  complètement  é<lairée  et  complétée  » 
(I,  p.  47fi).  «  Voire  Mémoire  sur  les  polynômes  de  Lej^rendre  est 
extrêmement  bf?au,  je  ne  puis  ass«?z  vous  dire  combien  j'ai  eu  de 
plaisir  à  le  lire  et  je  ne  crois  pas  qu'il  ait  jamais  été  publié  rien 
de  plus  important  »  (II,  p.  102).  «  Vous  êtes  un  mjiîricien,  vous 
traite/  avec  une  meneilleuse  simplicité  des  questions  extrême- 
ment difliciles  et  importantes i>  (II,  p.  176).  «  Il  faut  vous 

résigner  et  entendre  mes  compliments;  je  suis  tout  particulière- 
ment émerveillé  de  l'introduction  de  M  et  M',  jamais  je  n'aurais 
eu  une  idée  si  ori^nnale  et  si  heureuse,  mais  pourcpioi  dire  qu'il 
est  facile  d'établir  des  résultats  aussi  cachés?  s>  (II,  p.  249). 

Mais  quelle  meilleure  preuve  pourrait-on  donner  de  l'humilité 
vraiment  chrétienne  d'Ilermite  que  celle-ci  :  une  des  plus  belles 
conquêtes  dues  à  son  jrénie  est  la  démonstration  de  la  transcen- 
dance du  nombre  e,  obtenue  par  une  méthode  dont  M.  Painlevé 
a  pu  dire  qu'elle  «  sera  admirée  tant  que  des  hommes  existeront 
capables  de  comprendre  la  notion  de  nombre  ».  L'immense 
mérite  de  cette  découverte  résidait  dans  la  mise  en  évidence 
d'un  critérium  de  transcendîince  d'une  subtilité  telle  qu'il 
semblait  qu'il  dût  à  jamais  échapper  à  des  efforts  humains; 
mais  une  fois  le  résultat  connu,  il  était  fatal,  comme  il  arrive 
toujours  en  pareil  cas,  que  d'autres  chercheurs  viendraient  qui 
sauraient  découvrir  des  voies  plus  courtes  pour  y  parvenir. 
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Loin  de  prendre  ombrage  de  ces  tentatives,  Hermite,  frappé  de 
Pélégance  de  certaines  d'entre  elles,  laisse,  sans  la  moindre 
amertume,  échapper  cette  exclamation  :  *  ...  Comme  je  oie 
trouve  dislancé  et  dépassé  sur  cette  question!  ï>  (II.  p.  396). 
Appréciation,  au  surplus,  dans  laquelle  nul  ne  saurait  le  suivre 
car,  pour  tous,  et  quel  que  soit  le  mérite  des  rechen^hes  qui 
sont  venues  se  greffer  sur  la  sienne,  à  jamais,  en  ce  domaine, 
il  reste  le  premier  conquérant  et  le  maître! 

Après  nous  être  laissé  entraîner  par  quelques-unes  des 
réflexions  que  fait  naître  le  côté  intime  de  ces  lettres  d'un 
intérêt  si  passionnant,  nous  nous  apercevons  que  nous  n'avons 
même  pas  abordé  ce  qui  en  constitue  le  fond,  c'est-à-dire  le 
côté  mathématique.  Il  y  aurait  pourtant  là  matière  à  une  bien 
belle  étude  sous  une  plume,  d'ailleurs,  plus  compétente  que  la 
nôtre.  Ce  qui  a  été  dit  plus  haut  de  la  tournure  d'esprit  commune 
à  Hermite  et  à  Slieltjes  peut,  au  surplus,  laisser  pressentir  la 
nature  des  sujets  sur  lesquels  ils  débattent  entre  eux.  Parmi 
ceux  qui  les  ont  attirés  avec  une  prédilection  plus  marquée 
on  peut  citer  la  décomposition  des  nombres  en  sommes  de 
carrés,  à  propos  de  laquelle  Hermite  adresse  à  Stieltjes  ce 
compliment,  le  plus  beau  assurément,  à  ses  yeux,  qu'il  puisse 
décerner  :  «  Je  suis  moins  que  vous  vir  arithmetiaiSy  comme 
dit  Jacobi  x)  (I,  p.  M);  la  méthode  de  quadrature  mécanique  de 
Gauss  dont  Stieltjes  montre  l'application  avec  une  approximation 
indéfinie  à  toute  fonction  intégrable;  l'intégration  des  équations 
différentielles  par  les  fractions  continues;  l'étude  de  diverses 
fonctions  particulières,  introduites  par  des  intégrations,  telles 
que  les  fonctions  spliéri(iues,  celles  de  Lamé  et  autres;  la  généra- 
lisation du  théorème  de  Cauchy  pour  le  cas  de  deux  variables 
complexes;  les  séries  semi-convergentes  et  notamment  celle  de 
Stirling  étendue  à  des  valeurs  imaginaires  de  la  variable  (sujet 
de  la  thèse  de  Stieltjes);  certaines  déterminations  d'intégrales  au 
moyen  de  coupures;  la  fonc!tion  de  Riemann;  les  intégrales 
elliptiques  et  hyperelliptiques;  les  intégrales  eulériennes  et 
d'autres  s'y  rattachant;  etc.,  etc.;  enfin,  et  par  dessus  tout,  la 
théorie  des  fractions  continues  algébriques  à  laquelle  les  travaux 
de  Stieljes  ont  fait  faire  de  si  grands  progrès. 

La  plupart  des  admirables  résultats  que  se  communiquent  les 
deux  correspondants  ont,  cela  va  sans  dire,  pris,  depuis  lors, 
la  forme  de  notes  livrées  à  la  publication.  Mais  ils  se  trouvent 
entremêlés  d'une  prodigieuse  quantité  de  remarques  incidentes, 
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d'élégantes  démonstrations  de  résultats  déjà  connus  (1), 
d'énoncés  de  desiderata  divers,  d'indications  de  méthodes, 
d'idées  de  toute  sorte,  de  l'ensemble  desquels  des  chercheurs 
avisés  trouveraient  encore  à  tirer  de  belles  moissons.  Il  est  vrai 
que  révolution  (|ui  s'accuse  dans  l'Ecole  mathématique  contem- 
poraine semble  éloijfner  les  nouveaux  venus  du  point  de  vue 
où  se  plaçaient  llermite  et  Stieltjes.  L'art  du  calcul  l'ondé  sur 
ces  transformations  cachées  que,  seul,  un  flair  avisé  permet 
d'aller  découvrir  pour  s'en  servir  au  bon  moment,  a  perdu  à 
leurs  yeux  de  son  prestige.  Le  raisonnement  purement  logique 
l'emporte  sur  l'usage  des  déductions  étayées  d'ingénieux  dévelop- 
pements analytiques;  llermite  en  eût  ressenti  un  véritable 
chagrin  ;  mais,  tout  comme  un  autre,  le  monde  des  idées  est 
sujet  aux  changements  de  mode;  on  en  reviendra  à  la  manière 
d'Hermite  et  de  Stieltjes,  et  leur  correspondance,  ce  jour-là, 
sera  la  source  d'inspiration  la  plus  vive  et  la  plus  féconde  où 
pourront  venir  puiser  les  nouveaux  chercheurs. 

M.   d'OCAGNE. 

Il 

Lehrbucu  deh  Fl'nktionentheorie,  par  VV.  V.  Osr.oon. 
Tomel.  Première  partie.  Un  vol.  de  3<H)  pages.  —  Teubner, 
Leipzig,  IIKM). 

Cet  ouvrage  est  d'importation  anglaise.  Il  s'inspire  mani- 
festement des  grands  traités  français,  mais  il  s'en  distingue  par 
une  méthode  d'exposition  qu'on  ne  peut  assez  louer  dans  un 
manuel.  D'abord  un  recours  continuel  à  la  signification  géomé- 
trique des  théorèmes,  même  dans  des  théories  où  on  ne  l'avait 
jamais  introduite,  [)ar  exemple,  dans  la  théorie  de  la  conver- 
gence uniforme,  de  l'intégration  et  de  la  dérivation  des  séries.  En 
second  lieu,  l'auteur  s'attache  à  montrer  toujours  sur  un  exemple 

(1)  f.Vnseignem«nl  rnt^nie  «»IArncntainî  de  l'analys»»  aurait  à  tirer  grand 
protit  d'uïie  étude  attentive  de  cette  rorrespon<laiu'e,  qui  |>«;rmettrait  d'en 
extraire  une  foule  de  jolies  choses  k  l'usage  des  étudiants,  fi  y  aurait  là  un 
travail  plein  d'intérêt  pour  un  jeune  professeur.  Signalons  notamment,  en 
passant,  sous  la  plume  d'Hermite,  une  élégante  formule  de  trigonométrie 
(I,  P-  3^i7),  une  démonstration,  d'une  admirable  simplicité,  du  théorème  de 
T^agrange  sur  le  développement  en  fraction  contiime  des  racines  des  équations 
du  second  degré  (II,  p.  i),  etc. 
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simple  la  raison  d'olre  et  la  nécessité  des  limitations  qu'on 
s'impose  dans  Ténonré  des  théorèmes.  Pour  éclairer  une  théorie, 
il  est  souvent  plus  important  de  donner  un  exemple  auquel 
elle  ne  s'applique  pas,  que  d'en  développer  un  auquel  elle 
s'applique  tout  naturellement.  Enfin,  la  théorie  est  assez  com- 
plète pour  constituer  un  corps  de  doctrine  parfaitement  cohérent, 
elle  ne  l'est  pas  au  point  de  dispenser  l'élève  de  rélléchir.  Chaque 
paragraphe  est  suivi  de  quatre  ou  cinq  exercices  que  l'étudiant 
ne  résoudra  que  s'il  a  compris  et  non  appris  la  théorie. 

•  IXDFA.  —  Principes  du  calcul  différenliel  et  inté^^ml.  Fonctions  réelles  de 
plusieurs  variables.  Convergence  uniforme.  Intégrales  curvilignes  et  domaines. 
Théorie  des  ensembles.  Fonctions  analytiques,  lois  de  diiféren  liât  ion,  fonctions 
élémentaires,  transformations  linéaires.  Lois  d'intégration  et  points  singuliers, 
fonctions  rationnelles,  développements  en  séries. 

F.  W. 

I>l 

Théorie  der  Eindeutigen  an.\lvtischen  Funktionex,  par 
A.  GuTZMER.  Un  vol.  in-S**  de  vi-51â  pages.  —  Teubner,  Leipzig, 
1906. 

Edition  allemande  de  la  Teoria  délie  funzioni  analiliche  de 
G.  Vivanti.  La  traduction  ou  plutôt  la  refonte  s'est  faite  sous  là 
direction  de  l'auteur  de  la  Teoria. 

Première  partie.  —  Éléments  de  la  théorie  des  ensembles,  — 
En  une  quarantaine  de  pages,  claires,  précises,  sont  donnés  les 
principes  d'une  théorie  qui  devient  l'introduction  nécessaire  de 
toute  étude  des  fonctions.  Quelques  définitions  d'abord,  puis 
aussitôt  l'étude  des  ensembles  au  point  de  vue  de  leur  puissance 
(nombre  cardinal).  Opérations  sur  ces  nombres.  Théorèmes. 
Exemples.  Ensembles  ordonnés.  Nombres  ordinaux  des  ensem- 
bles. Opérations.  Théorèmes.  Nombres  transfinis.  Application  à 
la  théorie  des  ensembles. 

Deuxième  partie.  —  Théorie  générale  des  fonctions  analy- 
tiques, —  Signalons  l'importance  donnée  à  la  valeur  moyenne 
d'une  fonction  et  les  heureuses  applications  qu'on  en  fait.  La 
fonction  analytique  se  ramène,  par  définition  même,  à  la  série 
potentielle.  L'étude  s'en  fait  donc  au  point  de  vue  arithmétique. 

Troisième  partie.  —  Compléments  à  la  théorie  des  fonctions 
amilytiques.  —  Ce  dernier  chapitre  constitue  la  partie  vraiment 
originale  de  la  Théorie.  Nouvelles  recherches  sur  les  fonctions 
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entière^  (elles  portent  sur  les  relations  entre  les  nombr»^  qu'on 
rattache  à  «haqiio  série  potentielle  :  ran^,  ordre  réel,  ordre 
apparent,  expo?«anl  de  converKenre,  etc.).  (jénéralisation  du 
théorème  de  I*irard.  FÀtension  de  certaines  propriétés  d»*sfônr- 
tions  entières  à  des  fonctions  plus  îfénérales.  Fonctions  dont  le 
domaine  d'existence  est  limité.  Séries  diverjrentps.  Sur  la  notion 
de  prolongement  analytique.  Sur  la  représentation  d*une  fonction 
analytique,  ftelations  entre  les  sinpdarités  de  deux  fonctions 
analytiques.  Sur  les  point<  sin*ruliers  des  fonctions  analytiques. 
L'ne  biblio;^raphie  très  étendue  et  un  index  analytique  termi- 
nent le  traité. 

F.  \V. 

IV 

LKf/)M>  DE  GÉr>MKTRiE  SL'PKRIELRE,  professées  t*n  I9<1>  19(16  p.ir 
M.  E.  Vessu/f.  Un  vol.  in-i",  auto^raphié,  d**  viii-:i:27  pajjrfs.  — 
Lyon,  Uelaroirhe.  Paris,  A.  tiermann.  l*JMi. 

La  classification  des  mathématiques  supérieures  est  flottante. 
Ici,  sous  le  nom  de  t  Géométrie  su|)érieure  *,  l'auteur  a  codifié 
les  questions  traitées  en  général  dans  les  «ours  d'analyse  romrae 
applications  géométriques.  Je  m'empresse  d'ajouter  qu'en  les 
codifiant  il  les  a  fondues  dans  une  théorie  bien  homoirène.  Filles 
sV  développent  en  un  exposé  méthodique  et  original.  Nous  ren- 
controns en  plus,  un  chapitre  spécial  sur  les  transformations 
dualistiques,  en  particulier  celle  de  Sophus  Lie,  et  un  chapitre 
sur  les  congruences  de  sphères. 

La  clarté,  la  méthode  de  cet  ouvrage  le  feront  appnkier  des 
étudiants  désireux  de  s'initier  à  la  (Jéomélrie  supérieure.  Ils  y 
trouveront,  outre  une  doilrine  sûre,  la  marque  d'un  esprit 
attentif  qui  ne  laisse  dans  l'ombre  aucun  détail  et  s'ingénie  à  en 
montrer  la  portée  par  des  interprétations  intéressantes,  qualité 
pré^'ieuse  de  leçons  qui  visent  à  enseigner  l'art  iV étudier  plus  que 
celui  A^npprendre. 

Table.  —  Ourbes  tourbes  —  surfaces  développahl»*s.  Courbes  tnirées  sur 
une  surface  —  leurs  éléments  fondamentaux.  I^s  six  invmiants  —  la  courbure 
totale.  Surfaces  réjflée».  Congruences  de  normales,  i^n^ruences  de  droites  et 
correspondances  entre  deux  surfaces.  Complexes  df  droites.  Complexes 
linéaires.  Transformations  dualistiques  —  transformalion  de  Sophus  Ije. 
Systèmes  triples  orthogonaux.  (Congruences  de  sphères  ^  systèmes  cychques. 

Exercices. 

F.  W. 
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Introduction  a  la  théorie  des  nombres  transcendants  et  des 

PROPRIÉTÉS  ARITHMÉTIQUES  DES  FONCTIONS,  par  EdMOND  MaILLET, 

ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  répétiteur  à  l'École  Polytech- 
nique. Un  vol.  in-8**  de 275  pages.      Paris, Gauthier-Villars,  1Î)0G. 

La  théorie  des  nombres  transcendants,  jadis  entamée  par 
Liouville,  s'est  surtout  développée  depuis  les  célèbres  travaux 
d'Hermîte.  KUe  est  encore  en  dehors  du  cvcle  normal  des  études 
mathématiques  et  peut,  d'autre  part,  offrir  nombre  de  sujets 
d'étude  intéressants,  et  difficiles  d'ailleurs,  à  de  nouveaux  cher- 
cheurs. Or,  le  principal  obstacle  pour  ceux-ci  est  de  s'initier  aux 
travaux  déjà  produits  sur  le  siyet  et  d'en  extraire  ce  qu'ils 
contiennent  de  vraiment  essentiel.  Un  des  mathématiciens  à  qui, 
dans  la  période  récente,  l'on  doit  en  ce  domaine  les  plus  notables 
contributions,  M.  Maillet,  s'est  imposé  pour  eux  cette  tîkhe.  En 
un  volume,  d'étendue  moyenne,  il  tait  im  exposé  didactique  très 
clair  et  1res  substantiel  de  la  théorie  au  point  où  elle  est  arrivée 
jusqu'à  ce  jour,  délimitant  avec  précision  le  terrain  acquis,  signa- 
lant les  voies  dans  lesquelles  il  y  aurait  lieu  de  s'engager  pour  de 
nouvelles  explorations;  et  ce  n'est  pas  en  vain  que,  dans  son 
Avis  aux  lecteurs,  l'auteur  fait  cette  déclaration  :  «  J'espère  avoir 
pu,  en  ne  donnant  cependant  que  des  propriétés  en  grande  partie 
nouvelles  dans  la  forme  ou  dans  le  fond,  rendre  mon  travail 
presque  entièrement  accessible  aux  étudiants  ».  A  la  façon  dont 
il  développe  ce  programme  on  reconnaît  d'ailleurs  que  l'auteur 
est  là  sur  son  terrain,  ce  qui  l'a  mis  à  même  de  fondre  en  un  tout 
bien  homogène  tant  ses  travaux  personnels  (|ue  ceux  des  géo- 
mètres qui,  avant  lui  ou  en  même  temps  que  lui,  ont  pris  part  à 
l'édification  de  la  théorie  nouvelle. 

M.  0. 

VI 

Arithmétique  graphique,  par  Gabriel  Arnoux,  ancien  oHicier 
de  marine.  Introduction  à  l'étude  des  fonctions  arithmétiques. 
Un  vol.  in-8"  de  xx-^:25  pages.  —  Paris,  Gauthier-Villars,  19()t). 

S'il  est  un  mérite  qu'on  ne  saurait  contester  aux  ouvrages  de 
M.  G.  Arnoux,  c'est  celui  d'une  puissante  originalité.  Écrits  sous 
l'empire  de  certaines  préoccupations  d'ordre  philosophique,  que 
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traduit  la  mention  «  Essais  de  psycholojt,'^ie  et  de  métaphysique 
positives  d  placée  au-dessus  du  litre,  ils  sont  fondés  sur  une 
méthode  (jui  appartient  bien  en  propre  à  Tauleur  et  h  la(|uelle  le 
terme  de  «  graphique  y>  ne  s'applique,  vu  nos  habitudes  de  lan- 
gage, qu'avec  un  sens  assez  particulier.  Ce  ne  sont  pas,  en  effet, 
à  proprement  parler,  des  constructions  géométriques  qui  consti- 
tuent l'essence  d<*  cette  méthode,  mais  bien  l'emploi  de  certains 
systèmes  discontinus  (points  équidislants  ou  cases  égales  juxta- 
posées) pour  la  représentation  des  résidus  des  nombres  entiers 
par  rapport  à  un  certain  module.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  mode  de 
représentation,  déjà  utilisé  par  M.  Arnoux  dans  un  précédent 
ouvrage  paru  en  1894  avec  le  même  titre  et  le  sous-liln»  :  Les 
espaces  arithmétiques  hi/pennagiques^  est  entre  ses  mains  d'une 
remarquable  fécondité,  et  Ton  est  tout  surpris  de  l'extrême 
simplicité  avec  laquelle  (une  fois  acquise,  par  un  peu  d'exercice, 
la  terminologie  assez  spéciale  de  l'auteur)  il  conduit  à  de  nom- 
breu.ses  propositions,  connues  ou  nouvelles,  de  la  théorie  des 
nombres,  dont  l'accès,  par  les  voies  de  l'algorithmie  ordinaire, 
semble  bien  plus  diflicil  ».  Le  nouvel  essai  de  l'auteur  est  un 
exposé,  fait  à  son  point  de  vue  très  personnel,  de  la  théorie 
arithmétique  des  formes,  dans  lequel  il  fait  jouer  un  rôle  fonda- 
mental à  la  notion  des  imaginaires  arithmétiques,  empruntée  à 
Galois.  La  préface  n'est  pas  moins  curieuse  que  le  corps  mémiî 
du  livre,  en  ce  qu'elle  nous  renseigne  de  façon  détaillée  sur  les 
procédés  d'invention  de  l'auteur  qui  semble  avant  tout  se 
complaire  dans  l'étude  de  sa  propre  psychologie».  Ajoutons  qu'il 
déclare  être  redevable  à  M.  Laisant  de  la  mise  au  point  de  ses 
idées  en  vue  de  leur  présentiition  au  public. 

M.  0. 

VII 

N.-H.  Ahel,  par  Cu.  Lucas  de  Peslouan.  Tn  vol.  in-8"  de 
xiii-1()8pages,  orné  d'un  portrait. —  Paris,  Gauthier-Villars,  lîHHJ. 

Le  livre  de  M.  de  Pesloûan,  qui  procède  à  la  fois  de  l'élude 
psychologique  et  du  résumé  mathématique,  constitue  un  essai 
original;  son  but  est  d'analyser  le  développement  des  idées  d'un 
grand  géomètre  à  travers  les  vicissitudes  de  sa  vie  privée,  alors 
que  ce  genre  d'analyse  semble  avoir  été  plutcM  appliqué  jusqu'ici 
aux  grands  écrivains  ou  aux  grands  artistes  dont,  //  priori^ 
l'œuvre  semble  offrir  un  caractère  plu*^  humain.   I*our  une 
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telle  tentative,  le  modèle  est  d'ailleurs  heureusement  choisi.  En 
sa  courte  et  douloureuse  existence,  Abel  lut,  pour  la  science  des 
nombres,  un  des  plus  puissants  novateui's  de  son  siècle;  étudier 
les  circonstances  de  milieu  qui  purent  inlluer  sur  l'évolution  de 
sa  pensée,  déterminer  les  répercussions  qu'eut  tout  d'îibord  dans 
les  cercles  scientifiques  contemporains  l'écho  de  cette  pensée, 
était  une  tâche  assurément  ardue,  mais  pleine  d'attrait,  par 
laquelle  l'auteur  s'est  laissé  tenter.  I.e  petit  volume  où  il  a  consi- 
g^né  le  fruit  de  ses  recherches  et  de  ses  méditations  ne  saurait, 
cela  va  sans  dire,  prétendre  à  épuiser  un  tel  sujet,  mais  l'es- 
quisse, fort  bien  venue,  qu'il  nous  en  donne  ne  manquera  pas 
d'exciter  un  vif  intérêt  non  seulement  chez  les  mathématiciens, 
mais  chez  tous  ceux  qu'attire  l'histoire  de  la  science  envisagée 
du  point  de  vue  philosophique. 

On  est  d'ailleurs  profondément  surpris,  quand  on  songe  à  la 
place  qu'occupe,  dans  la  science  moderne,  l'illustre  Norvégien, 
en  constatant  combien  peu,  nous  ne  dirons  pas  d'enthousiasme, 
mais  simplement  d'attention  souleva  tout  d'abord  la  publication 
de  ses  immortelles  découvertes,  même  parmi  ceux  qui  sem- 
blaient être  le  plus  qualifiés  pour  en  apprécier  l'exceptionnelle 
importance.  Comme  Hermite  chez  Jacobi,  et  comme  Stieltjes 
chez  Hermite  lui-même,  Abel  n'a  pas  rencontré,  au  seuil  de  sa 
trop  courte  carrière,  la  haute  personnalité  scientifique  qui, 
frappée  par  la  précocité  de  son  génie,  se  fut  attachée  à  le  mettre 
en  lumière  aux  yeux  du  public,  en  s'appliquant  à  faire  sentir  de 
prime  abord  la  nouveauté  et  la  profondeur  des  idées  que  ce 
génie  avait  fait  édore.  C'est  par  la  seule  force  qu'elles  portaient 
en  soi  que  ces  idées  se  sont  imposées  au  monde  mathématique. 
Une  intervention  tutélaire  eût  pu  changer  la  destinée  d'Abel  et  la 
rendre  moins  âpre;  elle  n'aurait  toutefois  rien  su  ajouter  à  la 
gloire  impérissable  dont  sa  mémoire  reste  à  jamais  environnée. 

M.  0. 

Vin 

Bases  physiques  de  la  iMusique,  par  M.  fl.  Douasse,  professeur 
à  la  Faculté  des  sciences  de  Toulouse.  Un  vol.  in-H**,  de  la  Collec- 
tion Scienlia,  de  11 J  pages.  —  Paris,  Gauthier-Villars,  1906. 

«  Le  lecteur,  dit  M.  Douasse,  trouvera,  dans  l'ouvrage  que  je 
lui  présente,  une  étude  des  liages  physiques  de  la   Musique 
suivant  les  principes  d'Ilelmholtz.   »  Si  l'on  se  souvient  que 
IIP  SÉRIE.  T.  XL  39 


610  REVUE    DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES 

l'œuvre  classique  du  savant  allemand,  à  laquelle  se  réfère 
M.  Bonasse,  a  pour  litre  Théorie  physiologique  de  la  Musique 
et  que,  dans  son  introduction,  il  a  insisté  tout  particulièrement 
sur  la  distinction  de  l'acoustique  physique  et  de  l'acoustique 
physiologrique,  on  éprouvera  d'abord  un  certain  étonnement; 
mais  M.  Bonasse  a  pris  soin,  au  début  du  chapitre  III  sur  la 
résonance  et  la  théorie  de  l'oreille,  de  bien  préciser  la  différence 
des  points  de  vue. 

«  Nous  exposons,  dit-il,  dans  ce  Chapitre  la  théorie  physique 
de  l'oreille.  Il  est  important  de  lixer  le  point  de  vue  d'où  nous 
nous  plaçons.  Nous  iie  faismis  pas  de  physiologie  ;  nous  disons 
que  tout  se  passe  comme  si  l'oreille  avait  telle  constitution  méca- 
nique. C'est  aux  physiologistes  à  chen^.her  le  mécanisme  réel  : 
mais,  de  ce  qu'ils  ne  le  trouvent  pas  ou  ne  sont  pas  d'accord,  il 
ne  résulte  rieu  contre  nos  propositions.  Il  est  fort  inutile  d'objec- 
ter que  les  fibres  de  Corti,  par  exemple,  ne  peuvent  jouer  tel  ou 
tel  rôle  ;  c'est  complètement  indifférent  au  physicien.  Si  les  libres 
de  Corti  n'interviennent  pas,  quelque  autre  organe  intervient 
qu'il  n'a  pas  à  préciser. 

»  Helmholtz  précise,  il  est  vrai,  parce  qu'il  est  à  la  fois  physi- 
cien et  physiologiste,  nous  laissons  de  côté  ce  qu'il  dit.  Séparant 
ainsi  des  questions  très  différentes,  nous  arrivoas  à  asseoir  un 
édifice  moins  grand  d'une  manière  plus  solide  (1).  » 

N'entendez-vous  pas  ici  comme  un  écho  transposé  de  la  pensée 
de  M.  Duhem,  quand  il  condamne,  en  physique,  les  hypothèses 
explicatives,  qui,  dit*il,  sont  affaire  de  métaphysique,  non  de 
physique?  Quoi  qu'il  en  soit,  on  saisit  l'idée  inspiratrice  de 
M.  Bonasse,  et  elle  suffit  à  donner  un  caractère  d'originalité  à 
une  œuvre  ((ui  ne  se  donne  guère  que  comme  une  coopération 
à  la  vulgarisation  de  la  doctrine  d'Helmholtz. 

Il  ne  faudrait  pas  cependant  forcer  l'assimilation  entre  les 
points  de  vue  de  M.  Bonasse  et  de  M.  Duhem.  Tandis  que  celui- 
ci  proscrit  non  seulement  toute  recherche  de  Thypothèse  expli- 
cative, mais  entend  qu'il  n'y  soit  fait  aucune  allusion  en 
physique,  M.  Bonasse  se  préoccupe  de  la  possibilité  de  l'hypo- 
thèse physiologique,  en  ce  sens  qu'il  proscrit  toute  conception 
qui  rendrait  impossible  une  telle  explication,  parce  (lu'à  priori 
il  croit  à  celte  explication  et  qu'il  postule  même  au  besoin  un 
organe  susceptible  de  jouer  tel  ou  tel  rôle  physicjue.  C'est  ce 
que  fait  ressortir  ce  qu'il  dit  des  sons  résultants. 

(i)  Page  24. 
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Après  avoir  donné  une  théorie  de  ces  sons  fondée  sur  l'équa- 
tion générale  du  mouvement  d'un  corps  dissymétrique,  comme 
Test  le  tympan,  sous  l'excitation  de  deux  sons  simples  de  hau- 
teurs différentes,  il  s'exprime  ainsi  :  «  On  remarquera  que  la 
hauteur  du  premier  son  différentiel  est  égale  au  nombre  par 
seconde  des  battements  des  sons  primaires  (différence  des  hau- 
teurs). On  l'a  quelquefois  considéré  comme  U7i  son  de  battements. 
Si  la  théorie  que  j'expose  est  exacte,  cette  manière  de  voir  est 
insoutenable.  Le  son  résultimt  p — q  agit  principalement  sur  les 
résonateurs  auriculaires  accordés  à  la  hauteur  p  —  q,  tandis  que 
les  battements  produits  par  l'interférence  des  sons  suffisamment 
voisins  p  et  q  agissent  simultanément  sur  les  résonateui^s  accor- 
dés sur  les  sons  voisins  des  sons  p  et  q{i).  i> 

On  voit  que,  si  M.  Bonasse  ne  cherche  pas  à  découvrir  les 
résonateurs,  il  ne  se  gène  pas  pour  en  postuler  l'existence.  En 
laissant  de  côté  leur  recherche,  il  entend  donner  une  nouvelle  vie 
aux  conceptions  essentielles  d'Ilelmholtz,  injustement  dépréciées 
par  le  discrédit  dans  lequel  sont  tombées  telle  et  telle  de  ses 
explications  physiologiques. 

Il  nous  semble  que  parfois  sa  défense  des  idées  d'Helmholtz, 
en  ce  qui  concerne  des  questions  de  pure  physique,  est  un  peu 
trop  sommaire.  On  sait,  par  exemple,  combien  sa  théorie  de  la 
formation  des  voyelles  a  été  vivement  attaquée.  Or,  M.  Bouasse 
se  borne  à  opposer  à  toutes  ces  critiques  la  note  suivante  :  «  Une 
expérience  très  simple  prouve  que  les  voyelles  sont  associées  à 
des  sons  de  hauteurs  absolues  déterminées.  Quand  on  fait  tourner 
un  phonographe  avec  une  vitesse  qui  n'est  pas  convenable,  les 
paroles  deviennent  incompréhensibles,  preuve  que  les  voyelles 
ne  sont  pas  caractérisées  par  des  a^cœ^ds,  mais  bien  par  des 
sons  de  hauteurs  fixes  (2).  » 

Cette  réponse  serait  péremptoire  si  les  contradicteurs  d'Helm- 
holtz soutenaient  que  les  voyelles  constituent  des  timbres  propre- 
ment dits,  correspondant  à  certains  harmoniques  déterminés, 
que  conserverait  en  effet  la  reproduction  phonographique  plus 
ou  moins  rapide.  Mais  on  lui  oppose  bien  d'autres  théories.  Son 
plus  virulent  critique,  le  D*^  Guillemin,  prétend  expliquer  les 
voyelles  au  moyen  des  cyclones  de  Lootens;  le  D'^Marage,  qui 
a  montré  qu'on  peut  supprimer  les  cyclones  sans  altérer  les 
voyelles,  a  trouvé,  comme  Ilermann,  que  la  vocable  n'est  pas 


(1)  Pages  48  et  49. 

(2)  Page  45. 
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fixe  pour*  une  même  voyelle,  mais  sans  en  faire  ancimemenl  un 
harmoni(|ue  déterminé  du  son  fondamental  (1).  On  voit  donc 
que  la  note  de  M.  Bonasse  est  beaucoup  trop  sommainî. 

Dans  la  théorie  de  la  gamme  il  suit  sensiblement  les  idées 
d'ilelmhollz;  mais  nous  devons  signaler  sa  critique  très  vive  de 
la  gamme  de  Pythagore  que  MM.  Cornu  et  Mercadier,  on  le  sait, 
considèrent  comme  la  gamme  mélodique  parfaite,  celle  de  IMolé- 
mée  ou  de  Zarlin  étant  la  gamme  harmonique  (2). 

Mais  il  est  un  point  que  M.  Bonasse  n'a  pas  (lis<uté,  bien  qu'il 
Tait  en  réalité  signalé.  Si  l'on  cherche  à  constituer  une  gamme 
en  prenant  les  harmoniques  successifs  de  la  tonique  et  en  les 
ramenant  dans  l'inteivalle  d'une  octave,  on  obtient  la  gamme 
suivante,  qui  est  précisément  celle  du  cor  en  nt,  comme  le  dit 
l'auteur  lui-même  (3)  : 

ut        ré        mi        fa$(fif)    sol        la        sib        si        ni 

8         9         10        \\  12       1:3       14       15      10 

Cette  gamme,  on  s'en  souvient,  est  considérée  par  M.  l'abbé 
de  Lescluze  comme  la  véritable  gamme  naturelle,  et  il  semble  que 
M.  Bonasse  eût  bien  fait  d'expliquer  pour  quel  motif  il  n'en 
parlait  qu'en  passant,  alors  qu'elle  apparaît  bien  comme  la  plus 
naturelle  des  gammes. 

A  titre  de  détail  pratique  intéressant,  signalons  que  M.  Bonasse 
fait  souvent  usage  du  savart,  qu'IIelmholtz,  sauf  erreur,  n'uti- 
lise pas.  On  sait  qu'on  désigne  par  ce  terme  le  logarithme  d'un 
intervalle  ou  rapport  des  nombres  de  vibrations  qui  leur  corres- 
pondent. L'intérêt  de  cet  emploi  est  que  le  savart,  pris  comme 
mesure  d'un  intervalle,  rétablit  l'accord  entre  les  physiciens  et 
les  musiciens,  pour  lesquels  les  intervalles  musicaux  sont  des 
grandeurs  additives.  Ce  système  de  mesure  permet  d'ailleurs  de 
préciser  la  grandeur  des  intervalles  et  de  se  faire  une  idée 
concrète  de  leur  ordre  de  grandeur,  ce  qui  est  malaisé  avec  les 
fractions. 

Ce  compte  rendu  du  petit  livre  de  M.  Bonasse  paraîtra  bien 

(1)  La  sixième  et  la  huitième  Années  psychologiques  contiennent  deux 
articles  intéressants  du  IK  Marage.  Le  premier  donne  notamment  l'exposé 
de  sa  propre  théorie  des  voyelles. 

(2)  Voir,  pages  97  et  suiv.,  la  discussion  de  cette  question. 

(3)  Page  23. 

(4)  En  réalité,  ce  fa  est  intermédiaire  entre  le  fa  naturel  et  le  fa  #  de  la 
gamme  de  FHolémée,  mais  plus  voisin  du  fa  #.  Il  esta  peu  près  à  égale  distance 
du  fa  naturel  et  du  fa  #  de  la  gamme  tempérée. 
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décousu  ;  cela  tient  à  ce  que,  au  lieu  d'en  donner  un  sommaire 
résumé  qui  n'eût  été  qu'une  nomenclature  de  questions  tout  à 
fait  classiques,  nous  avons  préféré  nous  arrêter  un  peu  sur 
quelques  points  qui  nous  ont  paru  appeler  la  discussion.  Mais 
nous  tenons  à  répéter  que,  dans  son  ensemble,  ce  livre  est 
vraiment  excellent. 

G.  Leghâlâs. 

IX 

P.  Enrico  Wasmann,  s.  J.  —  La  Biologia  moderna  e  u 
Teoria  DELL'  EvoLUzioNE.  Vcrsioue  italica  sulla2*edizione  tedesca 
con  un  capitolo  d'introduzione,  note  ed  aggiunte  di  Fr.  Agos- 
TiNO  Gemelli,  dei  Minori,  dottore  in  medicina  e  chirurgia, 
professore  aggregato  onorario  di  istologia.  Un  vol.  in-8**  de 
cvii-466  pages,  42  figures  dans  le  texte  et  4  planches  séparées. 
—  Firenze,  Libreria  éditrice  fiorenlina,  1906. 

Le  livre  récent  du  P.  Wasmann  sur  La  Biologie  moderne  et  la 
Théorie  de  /'^ro/t/^e(Wi  a  conquis  déjà  une  assez  belle  notoriété 
pour  qu'il  soit  superflu  d'en  faire  l'éloge  devant  les  lecteurs  de  la 
Revue  des  Questions  scientifiques  :  il  leur  fut  du  reste  présenté, 
il  y  a  quelques  mois,  dans  un  article  signé  par  une  plume  des 
plus  compétentes.  Nous  nous  bornerons  donc  à  rappeler  les 
principaux  chapitres  de  ce  livre,  auquel  la  haute  valeur  scienti- 
fique de  son  auteur  donne  une  autorité  si  spéciale  : 

Ghap.  i.  Notion  et  premier  développement  de  la  biologie. 

Chap.  II.  Le  développement  de  la  morphologie  moderne  et  de 

la  microscopie. 

Ghap.  III.  Les  progrès  de  la  cytologie  au  cours  des  dernières 

années. 

Ghap.  IV.  Un  coup  d'œil  sur  la  vie  de  la  cellule. 

Ghap.  V.  Les  lois  de  la  division  cellulaire. 

Ghap.  VI.  La  division  cellulaire  dans  ses  rapports  avec  la 

fécondation  et  l'hérédité. 

Ghap.  VIL  La  cellule  et  la  génération  spontanée. 

Ghap.  VI IL  Gonsidérations  sur  la  doctrine  de  l'évolution. 

Ghap.  IX.  Théorie  de  l'immutabilité  ou  théorie  de  la  descen- 
dance? 

Ghap.  X.  Sur  l'application  à  l'homme  de  la  théorie  de  la 
descendance. 

Ghap.  XL  Gonclusions. 
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Un  ancien  professeur  d'histologie  de  rUniversilé  italienne, 
actuellement  le  R.  P.  Agostino  Gemelli,  de  l'ordre  des  Frètes 
Mineurs,  estima  qu'il  ne  serait  pas  sans  profit  pour  la  bonne 
cause  de  mettre  plus  à  la  portée  de  ses  compatriotes  le  savant 
ouvrage  du  P.  Wasmann.  Ainsi  naquit  la  traduction  italienne, 
que  nous  nous  faisons  un  plaisir  de  signaler  ici. 

Nul  ne  sera  tenté,  dans  le  cas  présent,  de  répéter  le  dicton  : 
traduttore  Iraditore,  car  le  D*"  Gemelli,  auteur  de  travaux  scienti- 
fiques très  estimés,  était  à  même  autant  que  personne  de  saisir 
jusqu'à  la  nuance  la  pensée  du  P.  Wasmann  et  de  l'exprimer  en 
une  langue  ferme  et  précise. 

Le  R.  P.  Gemelli  n'a  pas  cru  devoir  restreindre  son  rôle  à  celui 
d'un  traducteur  consciencieux.  Dans  une  introduction  impor- 
tante —  une  centaine  de  pages  —  il  expose  ses  vues  personnelles 
sur  le  «  problème  de  l'origine  des  espèces  et  la  théorie  de  l'évolu- 
tion »  et  se  rallie  —  comme  tant  de  naturalistes  actuels  et  comme 
le  P.  Wasmann  lui-même  —  à  l'hypothèse  du  polyphylétisme,  à 
l'exclusion  aussi  bien  du  fixisme  absolu  que  de  Tévolutionnisme 
unitaire.  Telle  nous  paraît,  à  nous  aussi,  la  position  que 
suggèrent  aujourd'hui  les  faibi  expérimentaux.  Cette  position 
est-elle  plus  favorable  à  la  foi  religieuse  que  ne  le  serait  un 
évolutionnisme  plus  radical,  borné,  s'entend,  à  la  morphologie? 
Nous  avouons  que  ce  choix  nous  paraît  intéresser  beaucoup  plus 
la  science  que  la  religion  :  en  tant  que  catholique,  l'alternative 
nous  laisse  parfaitement  indifférent.  Si  l'on  ajoute  à  cela  que 
beaucoup  de  savants  —  fort  indépendants  du  ^  préjugé  y>  reli- 
gieux —  se  croient  obligés  d'adopter  le  point  de  vue  polygéniste, 
on  trouvera  sans  doute  bien  légère  l'appréciation  suivante, 
échappée,  dans  la  Revue  Scientifique,  à  un  critique  d'ordinaire 
plus  judicieux  :  a  Que  la  religion  —  écrit-il  à  propos  d'une 
brochure  du  P.  Gemelli  (1) —  s'accommode  comme  elle  le  peut 
des  données  de  la  science  ou  les  repousse,  peu  nous  en  chaut. 
Le  grave,  c'est  qu'elle  tend,  plus  encore  que  les  diverses  méta- 
physiques opposées  les  unes  aux  autres,  à  dénaturer  les  faits 
pour  les  faire  «  cadrer  t>.  Et  l'origine  polyphylétique  paraît  un  de 
ces  procédés  dangereux  et  illégitimes  d  (Rev.  Se,  17  nov.  19()6, 
p.  639). 

Outre  l'introduction,  le  R.  P.  Gemelli  a  ajouté  au  livre  du 
P.  Wasmann  quelques  passages  complémentaires  et  quantité 

(1)  Doit.  Fr.  Agrost.  Gemelli,  Ilproblema  deW  origine  delk  specie  e  la  teoria 
deU*  evoluzione.  Firenze,  1905;  in-8°,  106  pages. 
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de  notes  érudiles  et  copieuses.  Volontiers,  par  rapport  à  ces 
dernières,  nous  lui  ferions  chicane  d'une  certaine  exubérance. 

Puisse  le  R.  P.  Gemelli,  en  poursuivant  sa  vaillante  carrière 
d'apologétisle,  ramener  à  la  sérénité  de  la  foi  beaucoup  de  ces 
chrétiens  mal  informés  que  le  moindre  progrès  scientifique 
effarouche  ! 

D-^J.  M.,S.J. 


Bilan  géographique  de  l'année  1906,  par  F.  Alexis-M.  G. 
Fascicule  in-S**  de  40  pages,  texte  compact. —  Liège,  imprimerie 
Dessain. 

Dans  cette  publication  annuelle,  modeste  en  apparence,  mais 
bourrée  de  faits  d'actualité  et  d'une  utilité  prouvée  t)ar  son  suc- 
cès mèmC;  l'auteur  s'adresse  particulièrement  à  la  jeunesse  des 
pensionnats,  collèges  et  autres  établissements  d'enseignement 
moyen,  dont  beaucoup  se  servent  de  ses  ouvrages  classiques  de 
géographie,  connus  depuis  de  longues  années. 

En  la  préface  de  l'une  des  éditions  de  son  Cours  supérieur^  le 
F.  Alexis  explique  le  but  de  son  Bilan  annuel^  but  qui  est  surtout 
de  donner  aux  maîtres  et  aux  élèves  le  moyen  de  rectifier,  en  les 
mettant  à  jour,  les  données  de  leurs  manuels  de  géographie,  par 
l'exposé  succinct  des  découvertes  récentes,  des  mouvements  poli- 
tiques, commerciaux  et  coloniaux  qui,  se  succédant  avec  tant  de 
rapidité  à  notre  époque,  rendent  inexact  parfois  en  bien  des 
points  le  texte  de  l'édition  qu'ils  ont  en  main,  quoique  parue 
depuis  un,  deux  ou  trois  ans  au  plus. 

Aussi,  dans  un  bon  nombre  d'établissements  scolaires,  les 
élèves  s'empressent-ils  de  souscrire,  chaque  année,  à  ce  pério- 
dique qui  paraît  vers  le  nouvel  an  :  son  prix  minime,  joint  à  son 
utilité  pratique,  en  explique  la  grande  di (fusion. 

D'ailleurs,  le  BiUi7i  n'est  pas  confiné  dans  les  seules  écoles;  le 
grand  public  le  connaît  par  des  extraits  plus  ou  moins  longs 
reproduits  par  la  presse  quotidienne. 

On  nous  saura  gré  de  donner  ici  aux  lecteurs  de  la  Revue  des 
Questions  scientifiques  une  analyse  rapide  du  Bilan  de  1906, 
tout  au  moins  des  principaux  faits  de  l'année,  choisis  parmi  les 
centaines  de  ceux  contenus  dans  la  brochure. 

Asie.  —  L'auteur  prend  comme  point  de  départ  le  continent 
asiatique,  où  il  nous  fait  pénétrer  par  Y  Asie  ru^se^  rappelant  les 
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événements  de  la  guerre  de1{KlWîX)5,  où  le  Transsibérien  avait 
fort  à  faire  pour  le  trans|)orl  des  troupes  en  Mandehourie.  Le 
calme  dont  relie  contrée  jouit  relfe  ann»'»e  permet  au  jrouverne- 
menl  russe,  devenu  cin-onsperl,  de  reprendre  le  projet  du  che- 
min de  ter  qui,  en  longeant  l'Amour,  suppléera  au  besoin  à  celui 
qui  traverse  la  Mandchourie  chinoise  \x){\r  se  rendre  à  Vladivo- 
stok. Il  est  d'autres  lignes  —  telles  que  celle  d'Orenbourg  à 
Taschkend,  actuellement  achevée  —  qui  affirment  les  visées 
moscovites  vers  l'Inde  et  les  mers  du  Sud. 

Passant  au  Japon,  l'auteur  fait  un  tableau  sommaire  de  cette 
puissance  de  premier  ordre,  formée  en  un  tiers  de  siècle,  au  point 
de  tenir  tête  en  ce  moment  aux  Ktals-Cnis  eux-mêmes  dans  la 
question  scolaire  de  San  Francisco.  Par  leurs  forces  navales  et 
militaires,  plus  encore  par  le  développement  de  Tindustrie,  du 
commerce  et  même  de  l'enseignement  technique,  les  Ja[)onais  se 
posent  en  maîtres  dans  l'Extrême-Orient,  où  ils  deviennent  les 
mentors  des  Coréens,  aussi  bien  que  des  Chinois,  des  Indo- 
Chinois,  voire  des  Hindous,  qui,  sous  leur  impulsion,  vont  peut- 
être  s'organiser  dans  l'ordre  économique  en  rivaux  redoutables 
pour  les  Européens. 

I^a  Chine ^  en  effet,  se  réveille,  elle  aussi,  d'un  long  assoupiss^v 
ment,  et  déjà  un  décret  impérial  du  l*"*^  septembre  lîKXi  établit 
«  tout  un  système  de  réformes  législatives,  a<lministralives, 
financières,  militaires  et  instructives,  à  l'instar  du  Japon  et  de 
l'Europe  d. 

Que  sera  dans  vingt  ou  trente  ans  la  Chine,  dotée  de  chemins 
de  fer,  d'armées,  de  marines,  d'écoles,  d'industries  à  la 
moderne?  Déjà  aujourd'hui  les  puissances  européennes  n'ose- 
raient plus  spéculer  sui  le  partage  de  l'empire  «  du  Milieu  t), 
comme  elles  le  faisaient  avant  la  leron  donnée  aux  Russes  en 
1904-1905.  —  Un  autre  symptôme  est  celui  du  mouvement  d(? 
conversion  au  catholicisme,  tout  au  moins  des  marques  de  res- 
pect accordées  par  les  gouvernements  chinois  et  japonais  aux 
représentimts  du  Pape  et  aux  évêques,  et  la  liberté  donnée  à  la 
propagande  chrétienne  dans  ces  milieux  païens,  à  l'envers  de  ce 
qui  se  passe  en  Europe.  ^  En  somme,  dit  un  missionnaire,  le 
«  Céleste  i>  est  d'une  race  forte  et  travailleuse,  et  s'il  est  Apre  au 
gain,  c'est  avant  tout  pour  nourrir  sa  famille  et  ses  vieux  parents. 
Il  est  né  apôtre;  aussi,  une  fois  chrétien,  il  voudrait  convertir 
tous  ses  amis  pour  faire  nombre.  0»î«nd  notre  sainte  religion 
aura  réformé  ce  peuple,  il  sera  le  premier  du  monde;  car, 
quoique  des  plus  anciens,  il  ne  s'est  pas  abâtardi.  Qui  sait  si  Dieu 
ne  le  veut  pas  pour  régénérer  la  vieille  Europe?  » 


BIBLIOGRAPHIE  617 

Après  ces  considérations  jt^énérales  et  d'autres  analofirues,  le 
Bilmi  expose  nombre  de  faits  particuliers,  locaux,  tels  que  Tachè- 
vement  du  chemin  de  fer  de  Pékin  à  Hankow,  sous  la  direction 
de  l'ingénieur  beljj^e  Jean  Jadot;  la  mission  officielle  en  Belgique, 
confiée  à  cet  autre  compatriote,  M.  Paul  Splingaerd;  la  valeur 
progressive  du  commerce  du  Japon,  de  la  Chine,  de  Tlndo-Chine 
française,  du  Siam,  de  l'Inde,  etc. 

Pour  l'Empire  imlo-anglais^  le  traité  du  23  avril  1906,  consé- 
quence de  la  prise  de  Lhassa  en  19()4,  stipule  le  contrôle  du  gou- 
vernement britannique  sur  l'administration  du  Tibet,  à  l'éviction 
de  toute  compétition  russe. 

On  signale  :  pour  la  Pei\^e^  la  constitution  accordée  par  le 
Shah  mourant  à  ses  sujets  qui,  s'ils  savent  éviter  les  abus,  se 
verront  sous  peu  régis  selon  les  formes  européennes;  —  pour 
YArabief  le  conflit  de  frontière  d'Akabah,  réglé  à  la  satisfaction 
de  l'Egypte  et  de  l'Angleterre;  de  plus,  les  embarras  des  Turx*s 
dans  l'Yémen,  qui  veut  s'émanciper;  —  pour  la  Turquie  d'Asie, 
la  continuation  des  massacres  des  Arméniens  et,  enfin,  l'organi- 
sation des  missions  catholiques  en  Palestine,  «  berceau  du  chris- 
tianisme et  de  la  civilisation  moderne  d. 

OcÉANiE.  —  Suivent  quekjues  pages  sur  VOcéanie,  concernant 
surtout  l'élevage  du  mouton  et  la  production  de  l'or  dans  la 
«  Westralie  d  ou  Australie  occidentale,  et  les  affaires  anglaises  de 
Bornéo,  hollandaises  de  Java,  américaines  des  Philippines,  fran- 
çaises de  Taïti  et  aussi  des  Nouvelles-Hébrides,  où  un  nouveau 
condominium  est  réglé  entre  la  France  et  l'Angleterre. 

Afrique.  —  Le  liilnn  nous  conduit  au  Maroc  avec  l'exposé  des 
préoccupations  politiques  et  le  traité  d'Algéciras,dont  les  clauses 
sont  résumées  en  six  articles.  C'est  là  un  document  international 
à  conserver  et  à  méditer.  L'Allemagne  a  obtenu  un. semblant  de 
satisfaction  dans  l'ouverture  même  de  ce  congrès,  exigé  par  elle; 
mais,  par  contre,  elle  a  dû  reconnaître  la  prépondérance  de  la 
France  pour  l'action  qu'elle  est  appelée  à  exercer,  de  concert  avec 
l'Espagne,  dans  la  police  intérieure  de  cet  «  empire  malade  ï>,  où 
l'anarchie  n'a  pas  dit  son  dernier  mot. 

V Algérie,  comme  toute  l'Afrique  musulmane,  ressent  et 
redoute  les  secousses  du  réveil  de  l'islam  fanatique.  —  La  Tunisie 
a  vu  l'investiture  d'un  nouveau  bey,  faite  sans  grande  cérémonie 
par  un  vulgaire  fonctionnaire  français.  —  En  Tripolitaine,  le 
pouvoir  turc  reprend  vigueur  en  face  des  empiétements  français 
dans  rhinterland,  vers  le  lac  Tchad. 
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Dans  V Afrique  occideniale  fratmiise^  un  progrès  est  constaté 
pour  la  création  de  voies  ferrées  au  Sénégaly  en  Guinée^  en  Côle 
d*Iroire,  au  Dahomea^  au  Soudan.  Il  en  est  de  même  d'ailleurs 
dans  les  enclaves  anglaises,  surtout  dans  le  Sierra  l^one,  la  Côte 
d*Or,  la  Nigèrie  :  parlout  c'est  à  cpii  joindra  le  plus  vite,  par 
^  rail  »,  la  côte  avec  le  cours  moyen  du  Niger,  le  grand  lleuve 
soudanien. 

Pour  le  Congo  belge,  le  Bilan  nous  rassure  au  sujet  des  préten- 
dues réclamations  des  protestants  anglais  et  des  réformes  de 
l'organisation  administrative.  L'ne convention  ave<*  TKtat accorde, 
en  principe,  satisfaction  aux  missionnaires  catholiques,  qui, 
«  désormais,  pourront  notamment  accpiérir  à  litre  gratuit  et 
perpétuel,  sans  toutefois  pouvoir  les  aliéner  »,  les  terrains  néces- 
saires pour  rétablissement  de  leurs  résidences  et  surtout  des 
fermes-chapelles  qui,  au  nombre  de  plusieurs  centaines  déjà, 
sont  des  foyers  d'évangélisation  et  de  civilisation. 

L'auteur  fait  ici  un  élocpient  appel  à  l'initiative  des  catholiques 
l)elges  pour  la  multiplication  de  ces  fermes-chapelles  si  intéres- 
santes, dont  les  frais  s'élevant  à  :2()(W  francs  pour  chacune  sont 
payés  soit  par  quelque  famille  riche,  soi!  par  des  paroisses,  des 
séminaires,  collèges,  pensionnats,  etc.  a  Pourquoi,  dit-il,  n'en- 
gagerait-on pas  tout  établissement  d'éducation  (*hrétienne  de 
Belgique  à  suivre  de  si  beaux  exemples?  Car  loul  Belge  peut  et 
doit  ainsi  devenir  apôlre  au  milieu  <le  va^  pauvres  enfants  congo- 
lais, que  la  Providence  nous  a  donnés  comme  livres  en  Jésus- 
Christ!  Ne  s(»rait-il  pas  intére»ssant,  dans  quelcpies  anne!*es,  d(; 
pouvoir  dresser  une  carte  de  la  <t  Belgique  congolaise  »,  où 
ligureraient  les  noms  de  mille  ou  deux  mille  lo<alilés  belges, 
transportés  en  Afrique,  avec  les  noms  des  fondateurs  ?  » 

Sans  nous  arrêter  au  Cameroun  allemand,  au  Congo  français^ 
ni  dans  Y  Angola  portugais,  ni  dans  le  Sud-Oue^t  africain  alle- 
mand, où  la  guerre  continue  contre  les  Ilerreros,  pénétrons  dans 
la  vaste  confédération  de  YAfriqne  australe  britannique.  Le 
Tran^'aalj  qui  vient  d'être  pourvu  d'une  administration  auto- 
nome, avec  représentiilion  nationale,  s'est  signalé  en  11K)5  par 
une  production  de  15:2  (KH)  kilogrammes  d'or  valanl  5:20  millions 
de  francs  et  donnant  aux  actionnaires  un  «livideiide  de  lij  mil- 
lions! Chiffres  énormes,  dépassant  de  beaucoup  les  résultats  des 
meilleures  années  antérieures.  A  signaler  aussi  le  fameux  chemin 
de  fer  du  Cap  au  Caire^  considéré  longtemps  comme  un  rêve 
chimérique  de  Cécil  Bhodes,  le  ^  Napoléon  du  Cap  »,  et  qui,  de 
lait,  est  déjà  construit  sur  la  moitié  des  9i)00  kilomètres  qui 
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s'étendent  entre  ces  deux  extrémités  du  continent  africain.  Bien 
plus,  cette  artère  centrale  projette  ou  projettera  des  embranche- 
ments vers  les  côtes  orientales,  à  travers  le  Mozambique  portu- 
gais, le  Zanguebar  allemand  et  anglais,  VAbyssinie  et  le  Soudan 
anglo-égyptien. 

Partout  l'activité  coloniale  se  révèle  par  des  progrès  continus, 
comme  le  constate  également  en  Egypte  le  trafic  du  canal  de 
Suez  s'élevant  à  plus  de  18  millions  de  tonnes,  dont  64  p.  c.  pour 
le  pavillon  anglais. 

Amérique.  —  Ici  le  Bilati  relève  la  navigation  du  a  passage  du 
Nord-Ouest  »,  enfin  effectuée  par  le  capitaine  Aroundsen  sur  sa 
«  coquille  de  noix  »,  le  Gcja,  Ce  petit  bateau  de  47  tonnes, 
monté  par  huit  hommes,  a  mis  trois  ans  pour  aller  de  la  mer 
de  Baffm  au  détroit  de  Bering,  en  longeant  constamment  les 
côtes  boréales  du  Canada  et  relevant  la  position  du  pôle  magné- 
tique. En  somme,  à  la  Norvège,  avec  Amundsen,  et  à  la  Suède, 
avec  Nordenskiold,  revient  l'honneur  d'avoir  accompli  les 
deux  passages  du  N.-O.  et  du  N.-E.,  tant  cherchés  par  les 
Anglais  depuis  deux  siècles.  Ces  deux  «  passages  »  restent,  il  est 
vrai,  impraticables  à  la  navigation  régulière,  mais  la  science  en 
fait  son  profit. 

Du  Canada  passons  aux  États-Unis,  où,  faute  de  questions 
politiques,  les  questions  économiques  sont  permanentes.  A 
signaler  toutefois  l'agrandissement  de  l'État  d'Arizona,  par  l'an- 
nexion du  territoire  du  Nouveau  Mexique,  et  celui  de  l'Oklahoma, 
accru  du  vaste  territoire  indien,  au  détriment  des  malheureux 
indigènes,  qui  perdent  ainsi  leur  domaine  de  chasse  réservée. 

Mais  le  point  curieux  est  celui  des  ((  trusts  »  dont  l'exercice 
amène  des  conséquences  parfois  monstrueuses.  De  là  le  scandale 
des  «  conserves  alimentaires  »  et  l'empoisonnement  en  masse 
des  clients,  dont  la  rép(;rcussion  s'est  fait  sentir  jusque  chez  nous. 
De  là  aussi  la  citation  en  justice  du  «  roi  du  pétrole  d,  Rocke- 
feller,  qui,  d'après  l'expression  yankee,  (r  vaut  trois  milliards  »  : 
il  jouit  d'un  revenu  journalier  d'un  million  ! 

Sont  également  passés  en  revue  :  le  trust  de  la  <i  Standart  Oil  », 
qui  produit  annuellement  23  millions  de  tonnes  d'huile  miné- 
rale; celui  des  «  Compagnies  d'assurances  »,  qui  a  encaissé  près 
de  trois  milliards  en  19()4;  le  trust  des  télégraphes,  qui  compte 
25000  bureaux,  et  celui  des  téléphones,  constitué  au  capital  de 
deux  milliards  !  Ce  sont  là  des  trusts  bien  américains,  on  tout  se 
fait  «  en  grand  ». 
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«  En  î^rand  »  aussi  s'est  accomplie,  par  le  séisme  du  18  avril, 
la  destruction  de  San  Francisco,  où  les  perles  sont  évaluées  à 
deux  milliards  de  francs.  c(  Kn  ^'•rand  »,  la  mainmise  politique 
ou  financière  des  Étals-Unis  sur  l'île  de  Cvba,  les  républiques  de 
Saint'Dominffue  et  de  Haiti,  si  souvent  (în  révolution.  r\ir 
contre,  le  canal  de  Panama  a  de  la  peine  à  se  réaliser,  car  on 
n'est  pas  d'accord  sur  le  système  d'un  canal  avec  ou  sans  écluses. 

Passons  rapidement  sur  les  misères  intestines  et  chroniques  du 
VénézuélUy  de  la  Colombie^  de  VEcuachr,  des  deux  Pérous.  Le 
Chili  l'ut  attristé  par  la  destruction  de  Valparaiso  et  de  localités 
voisines,  due  à  un  tremblement  de  tern»,  comme  celle  de  San 
Francisco.  —  Par  contre,  V Argentine^  V Uruguay,  le  Paraguay, 
le  Brésil  marchent  dans  les  voies  économicjues,  ce  (|ui  est  satis- 
faisant; mais  le  Conférés  paU'américain,  tenu  à  liio-de-Janeiro 
sous  la  présidence  du  délégué  de  Koosevelt,  fait  pressentir  la 
soumission  de  plus  en  plus  accentuée  d-es  anciens  États  espa- 
gnols de  l'Amérique  centrale  et  méridionale  à  la  prépondérance 
an^lo-saxonne  des  Etats-Unis.  Koosevelt  ou  Tun  de  ses  successeurs 
serait-il  un  jour  proclamé  «  empereur  de  toutes  les  Amériques  » 
que  la  chose  n'étonnerait  pas.  Ce  chanj»'ement  de  république 
démocratique  en  empire  absolu  s'est  vu  aussi  bien  dans  l'histoire 
romaine  (jue  dans  l'histoire  récente  de  la  France  napoléonienne. 

Europe.  —  Pour  ne  pas  trop  allon}^(»r  ce  compte  rendu,  nous 
serons  bref  sur  le  chapitre  dcîs  vinj^'^t  États  de  l'Europe,  où  les 
faiLs  néanmoins  abondent. 

En  France,  c'est  la  politicjue  de  division,  de  séparation  de 
l'Éj^lise  et  de  l'État,  d'oppression  exercée  par  un  «gouvernement 
antireligieux  et  antipatriotique.  C'est,  «omine  conséquence, 
l'affaiblissement  de  ce  malheureux  pays  sous  le  rapport  moral, 
industriel,  commercial,  et  son  effacement  eu  éjk'^ard  à  la  prospé- 
rité des  nations  voisines  ou  concurrentes. 

En  Anglelerre,  on  remarque  la  question  du  lunnel  sous  le 
Pas  de  Calais,  le  développement  de  la  marine  militaire  et  mar- 
chande, le  rapprochement  anglo-russe  aussi  bien  qu'anglo-fran- 
çais;  —  en  Belgique,  la  (juestion  de  la  reprise  du  Congo,  votée 
en  principe  ;  la  naissance  d'une  petite  princesse,  les  concessions 
minières  du  Limbourg,  la  perte  du  navire-école,  les  congrès;  — 
en  Hollande,  la  Conférence  de  la  paix  et  la  prospérité  de  l'indus- 
trie de  la  pêche. 

En  Alletnagne,  on  signale  la  question  du  Brunswick;  celle  des 
Colonies,  qui  a  amené  la  dissolution  des  Chambres,  et  celle  de  la 
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langue  allemande,  imposée  abusivement  aux  Polonais;  —  en 
Autriche-Hongrie,  rapaisemenl  relalif  du  eonilit  des  races;  — - 
en  Suisse,  Tachèvemenl  du  tunnel  du  Simplon  et  la  proj^ression 
de  l'emploi  de  la  «  houille  blanche  d. 

En  Danemark,  notons  la  mort  du  vieux  roi  Christian  IX, 
remplacé  par  son  fils  Frédéric  Vil!  ;  —  en  Noirège,  le  sacre  du 
roi  Ilaakon  Vil  à  Trondheim,  et  sa  visite  au  roi  de  Suède 
Oscar  11,  marquant  ainsi  la  réconciliation  des  deux  pays  politi- 
quement séparés  Tannée  précédente. 

La  malheureuse  Russie,  tant  affaiblie  par  la  guerre  japonaise, 
se  débat  dans  des  troubles  révolutionnaires  et  les  essais  d'un 
gouvernement  représentatif,  pour  lequel  un  peuple  ignorant 
montre  peu  d'aptitude;  d'où  la  dissolution  de  la  première  Douma 
ou  assemblée  législalive,  après  trois  mois  de  session. 

Signalons  :  pour  VEspagne,  le  mariage  du  jeune  roi 
Alphonse  XIII,  et  sa  belle  conduite  en  face  de  l'attentat  régicide; 
—  pour  Vltalie,  l'éruption  du  Vésuve  et  ses  ravages,  l'exposition 
internationale  de  Milan,  le  développement  de  l'émigration,  qui 
a  dépassé  en  1905  le  chilfre  de  7()()(H)0  individus;  —  pour  la 
Roumanie,  le  jubilé  de  vingt-cinq  ans  de  règne  de  Charles  1  ;  — 
pour  la  Serbie,  le  conllit  économique  avec  la  Turquie,  où  se 
continue  la  guerre  de  races;  — enfin  pour  la  Grèce,  l'accentuation 
de  la  possibilité  d'une  réunion  prochaine  avec  la  Crète,  actuel- 
lement autonome. 

Tel  est  l'exposé  rapide  des  principaux  événements  relevés  dans 
le  Bilan  de  Vannée  1906,  lecjuel  se  termine  par  un  intéressant 
exposé  de  YExpansion  mondiale  belge.  Quelques  lignes  ne  subi- 
raient pas  pour  commenter  ici  le  suggestif  tableau  des  l!M)  éta- 
blissements économi(iues,  créés  en  tout  ou  en  partie  par  les 
Belges  dans  les  cinq  parties  du  Monde. 

M.  X. 

XI 

Les  Luttes  d'influence  dans  le  golfe  Persique,  par 
J.  Charles,  S.  J.,  professeur  à  l'Institut  Saint-Ignace,  École 
supérieure  de  Commerce.  Une  broch.  in-8"  de  56  pages.  — 
Bruxelles,  Librairie  Albert  Dewit,  1907. 

Substantielle  et  documentaire  est  la  brochure  écrite  par  le 
R.  P.  Charles,  S.  J.,  professeur  à  l'Institut  Saint-Ignace,  sur  les 
luttes  d'inlluence  dans  le  golfe  Persique.  C'est  l'histoire  claire  et 
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sunîncte  des  rivalités  de  la  Russie  et  de  l'Angleterre  empressées 
à  se  partager  la  fortune  de  l'homme  malade  de  Téhéran  et  de 
l'entrée  en  scène  de  l'Allemagne,  le  troisième  larron. 

L'Oural  et  les  déserts  glacés  de  la  Sibérie  n'ont  pas  arrêté  la 
marche  des  Russes  vers  la  mer,  TKIbourz  n'a  pas  découragé 
leurs  efforts  vers  le  golfe  l'ersique.  La  |>erle  de  l*orl-Arlhur  et 
les  désastres  essuyés  dans  les  plaines  de  la  Mandchourie  rendent 
ces  efforts  plus  nécessaires  encore  à  l'expansion  économique  de 
l'empire  des  tsars. 

Des  quatre  routes  qui  relient  le  nord  de  la  Perse  à  l'étranger, 
les  Rus.ses  possèdent  les  trois  meilleures;  elles  aboutissent  à 
Tauris,  la  métropole  commerciale,  à  Téhéran,  li;  siège  du 
gouvernement,  à  Sleshed,  la  ville  sainte.  Ces  routeîs  donnent  à 
la  Russie  la  préi)ondérance  dans  le  nord,  mais  il  faut  dominer 
aussi  les  régions  du  sud  pour  avoir  accès  à  la  mer  libre.  Il  faut 
qu'après  le  transcaspien  et  le  transsibérien,  le  transiranien  soit 
construit.  Jusqu'à  présent  la  Perse  ne  possède  pas  de  voies 
ferrées  et  le  Shah  s'est  engagé  jusqu'en  1915  à  n'accorder  qu'aux 
Russes  les  concessions  de  chemins  de  1\h\  Le  transiranien 
construit,  on  ira  en  douze  jours  de  Calais  à  Bender-Abbas  ; 
actuellement  la  traversée  de  Liverpool  à  Bouchir  parle  canal  de 
Suez  exige  vingt-trois  jours. 

Les  Russes  ont  su  renforcer  leur  situation  [prépondérante  dans 
le  nord  de  la  Perse  par  leurs  opérations  tinancières.  Sauf  la 
Banque  impériale  de  l*erse,  banque  d'émission  dont  le  capital  est 
anglais,  les  établissements  de  crédit  du  royaume  du  Shah  fonc- 
tionnent grâce  aux  capitaux  russes.  Quand,  en  181H),  MouzatTer- 
Eddin  arriva  au  pouvoir,  il  eut  besoin  d'argent,  car  les  Irais  de 
changement  de  règne  sont  toujours  très  onéreux  en  Perse.  La 
Russie  prêta  2:2  millions  et  demi  de  roubles  et  la  Perse  s'engagea 
à  prendre  la  Russie  pendant  soixante-quinze  ans  comme  son 
unique  prêteuse.  En  19()3,  la  Russie  rembourse  l'emprunt  de 
4(X)  000  livres  sterling  contracté  en  1802  et  gagé  sur  les  revenus 
des  douanes  du  Farsislan  et  des  provinces  méridionales.  Kn  UK>1 
elle  avait  encore  prêté  30  millions  de  francs  et  20  millions 
en  1902.  Tous  les  emprunts  en  cours  sont  gagés  sur  les  revenus 
des  douanes;  cellesH'i  réorganisées  par  des  Belges  rapportent  plus 
qu'autrefois,  mais  les  revenus,  sutlisants  aujourd'hui,  pourraient 
ne  plus  sullire  demain. 

Avant  la  guerre  russo-japonaise  le  plan  d<'s  Russes,  en  cas 
d'insolvabilité  du  Shah,  était  de  se  payer  en  construisant  des 
chemins  de  fer  et  en  exploitant  des  mines;  mais  depuis  Moukdcn 
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il  faut  craindre  l'intervention  pécuniaire  de  l'Angrleterre  qui  a 
reconnu  les  erreurs  de  sa  politique  financière.  La  Russie  a  cher- 
ché un  remède  dans  le  remaniement  du  tarif  douanier,  les 
produits  russes  étant  exonérés  de  l'élévation  des  nouveaux  droits. 
Depuis  le  14  février  4903  le  nouveau  tarif  est  en  vifj^ueur,  il  ne 
favorise  pas  seulement  les  marchandises  russes  à  l'entrée  mais 
active  le  mouvement  d'exportation  vers  la  Russie. 

La  Perse  est  trop  proche  des  Indes  pour  ne  pas  avoir  depuis 
longtemps  attiré  l'attention  des  Anglais.  Le  golfe  Persique,  dont 
depuis  cent  ans  l'Angleterre  fait  la  police,  doit  devenir  un  lac 
anglais.  Cependant  jusque  dans  ves>  derniers  temps  la  politique 
britannique,  quant  à  la  Perse,  a  été  faible  dans  ses  décisions  et 
malheureuse  dans  ses  résultats. 

En  1860,  Londres  ne  répond  [kis  à  une  demande  d'officiers 
pour  réformer  l'armée  persane  ;  des  projets  d'arrangement 
concernant  la  construction  de  routes  et  de  chemins  de  fer  n'abou- 
tissent pas  ;  l'Angleterre  échoue  dans  ses  propositions  d'achat  de 
Mohammérah  qui  commande  le  Karoun,  le  meilleur  des  lleuves 
persans;  plus  tard,  en  1888,  elle  obtint  cependant  que  le 
Karoun  fût  livré  à  la  navigation  internationale.  Il  fallut  l'esprit 
entreprenant  dé  lord  Curzon,  vice-roi  des  Indes,  pour  permettre 
enfin  h  l'Angleterre  de  remporter  de  réels  succès.  Parmi  ceux-ci 
il  convient  de  citer  l'établissement  d'une  ligne  télégraphique 
reliant  le  pays  du  Shah  à  l'empire  des  Indes.  Les  stations 
télégraphiques  sont  occupées  par  des  détachements  de  lanciers 
bengalis  et  dans  les  localités  de  quelque  importance  de  la 
Perse  méridionale  résident  des  groupes  de  fonctionnaires, 
d'employés,  etc.,  qui  sont  les  agents  de  la  politique  anglaise. 
Depuis  1903  le  nombre  des  consuls  anglais  en  Perse  a  passé  de 
dix  à  quinze.  L'Angleterre  possède  trois  consulats  établis  sur  les 
routes  reliant  le  golfe  Persique  à  l'intérieur  de  l'Iran,  un  consu- 
lat à  Turbat  dans  le  Khorassan  et  un  consulat  dans  le  Séistan;  ce 
dernier  a  une  importance  considérable.  Le  Séistan,  en  effet,  est 
l'avant-garde  du  Khorassan  qui  ouvre  aux  Russes  l'accès  vers  le 
sud  et  les  Anglais  font  tout  pour  y  établir  leur  domination;  ils 
ont  relié  cette  province  au  Beloutchistan  par  une  route  de  cara- 
vanes construite  comme  voie  militaire  et,  en  19i)â,  ils  y  ont 
envoyé  le  major  Mac-Mahon  avec  15{X)  hommes  et  ^(XH)  cha- 
meaux pour  opérer  une  simple  délimitation  de  frontière.  A 
l'arrivée  du  major  Mac-Mahon,  le  représentant  du  Tsar  quitta  le 
Séistan.  L'expédition  du  major  Mac-Mahon  fut  suivie  en  1904 
d'une  mission  purement  commerciale  ayant  parmi  ses  buts  prin- 
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cipaux  une  enqucMe  sur  les  résultats  du  nouvotiu  tarif  douanier. 
Depuis  deux  ans  les  Anglais  cherchent  à  ruiner  Tinlluence  russe; 
leurs  aj^^ents  ont  entretenu  et  provoqué  le  désordre  dans  la  popu- 
lation de  Téhéran  et  ont  représenté  les  Belges  chargés  de 
l'administration  des  douanes  comme  vendus  au  Tsar. 

Pour  faire  du  golfe  Persique  un  lac  anglais,  il  faut  aussi  à 
l'Angleterre  la  prédominance  en  Arabie.  Klle  occupe  déjà  sur  la 
côte  arabe  du  golfe  deux  points  d'une  extrême  importance  : 
Koweit  et  Mascate,  et  elle  cherche  depuis  peu  à  faire  entrer 
l'Arabie  elle-même  dans  sa  sphère  d'intluence.  Elle  poursuit, 
d'ailleurs,  ainsi  un  plan  d'ensemble  :  de  Port-Saïd  à  Koweit,  à 
Quetta,  à  Bombay,  à  Calcutta,  à  Singapore,  sur  toute  la  fayade 
asiatique  de  l'océan  Indien,  l'Angleterre  veut  fainî  flotter  son 
pavillon.  Pour  cela  elle  doit  être  maîtresse  du  golfe  Persique 
et  se  rendre  l'Arabie  tributaire.  C'est  ici  que  TAIIemagne 
intervient. 

Les  relations  entre  l'Orient  et  TAIIemagne  ne  sont  [)as  récentes, 
elles  proviennent  des  rapports  financiers  entretenus  par  les  <api- 
talistes  de  Berlin  et  de  Francfort  avec  les  pays  Balkaniques. 
Depuis  une  quinzaine  d'années  les  efforts  sont  organisés  et  le 
capital  allemand  s'est  engagé  dans  de  multiples  entreprises 
industrielles.  L'Allemagne  a  résolu  la  conquête  économique  de 
la  Turquie  d'Asie,  et  le  Kaiser  se  pose  en  protecteur  du  SulLui  et 
des  pays  de  l'Islam.  Les  progrés  sont  manifestes  en  Asie- 
Mineure  et  la  poussée  vers  le  golfe  Persique  est  évidente.  La 
construction  des  chemins  de  fer  est  le  ])rincipal  fadeur  de  la 
marche  en  avant  des  Allemands  wenf'  le  golfe.  Une  so<iété 
allemande  racheta  les  100  kilomètres  de  la  ligne  Ilaïder-Paclia 
à  Ismidt  ;  ce  fut  le  commencement.  En  1888,  concession  de 
500  nouveaux  kilomètres  de  ismidt  à  Eski-Cihékir  et  Angora.  En 
1894,  la  voie  se  prolonge  vers  Kutaieh,  en  1800,  elle  atteint 
Koniah;  le  17  janvier  1902,  malgré  les  repn'^senUitions  de  la 
Russie,  la  concession  de  la  ligne  Koniah,  Bagdad,  Bassora  et  le 
golfe  Persique  est  accordée. 

Le  chemin  de  fer  de  Bagdad  jouera  en  Mésopotamie,  ce  vieux 
berceau  de  la  civilisation  dont  la  fertilité  est  proverbiale,  le  rôle 
que  joue  le  chemin  de  fer  d'Anatolie  en  Asie-Minenre.  L'Angle- 
terre a  senti  le  danger,  elle  veut  arracher  à  la  direction  du 
chemin  de  fer  de  Bagdad  l'appropriation  êconomicjue  de  la 
Mésopotamie  et  pour  cela  elle  s'efforce  d'obtenir  du  SulUm  la 
concession  des  travaux  d'irrigation.  Mais  le  chemin  de  fer,  à  son 
terminus,  a  un  autre  rôle  encore  :  il  commande  les  meilleures 
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voies  de  pénétration  en  Perse,  les  routes  du  Karonn  et  relies  du 
Tigre. 

Russes,  Anglais,  Allemands  sont  donc  en  compétition  dans  le 
golfe  Persique;  au  fur  et  à  mesure  que  leurs  chemins  de  fer  se 
rapprocheront,  les  chances  de  conllit  augmenteront.  ^  (Jui 
sait,  écrit  le  R.  P.  Charles,  si  les  conseils  de  l'Amirauté,  l'achève- 
ment des  nouveaux  Dreudnought  ne  pousseront  pas  le  cabinet 
anglais  k  trancher  promptement  la  question  par  les  canons  des 
cuirassés?  »  N'empêche  qu'en  attendant,  les  rivaux  s'unissent 
quand  leurs  intérêts  communs  sont  en  jeu.  L'avènement  du 
nouveau  Shah  a  agité  l'Iran,  l'opinion  publique  ameutée  diver- 
sement dans  ces  dernières  années  tantôt  contre  les  Russes, 
tantôt  contre  les  Anglais,  se  soulève  actuellement  contre  tout  ce 
qui  est  étranger,  et  c'est  au  cri  de  ce  La  I^erse  aux  Persans  »  que 
le  peuple  réclame  l'affranchissement  de  toute  tutelle  et  de  toute 
intervention.  Devant  cette  situation  qui  menace  ce  que  l'une  et 
l'autre  ont  si  péniblement  acquis,  l'Angleterre  et  la  Russie  se 
sont  rapprochées  et  agissent  de  concert  pour  empêcher  que  le 
mouvement  xénophobe  ne  ruine  les  résultats  obtenus  jusqu'à 
présent  en  Perse  par  la  pénétration  européenne.  Mais  ces  sœurs 
rivales  seront-elles  longtemps  d'accord?  Nous  le  verrons  quand 
le  vent  de  tempête  qui  souille  sur  l'Iran  se  sera  apaisé. 

B. 
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R.  P.  Baltasar  iMeriiNo,  S.  J.  Flora  descriptîva  è  illstrada 
DE  Galicia.  Tomo  II.  —  Santiago,  1906. 

Ce  qu'ont  fait  récemment  M.  Secall  pour  la  tlore  de  l'Escorial 
et  antérieurement  M.  Pérez  Lara  pour  la  llore  de  Cadix, 
M.  Cutanda  pour  celle  de  Madrid  et  MM.  Loscos  y  Pardo  pour 
celle  d'Aragon,  le  R.  P.  Merino  le  poursuit  avec  succès  pour 
la  flore  de  toute  la  Galice,  comprenant  les  provinces  de  Coruna, 
Lugo,  Orense  et  F^ontevedra. 

Dans  ce  volume  de  634  pages,  l'auteur  énumère  et  décrit 
toutes  les  plantes  phanérogames  des  classes  Monopétales  et 
Staminées  trouvées  jusqu'à  présent  dans  la  Galice,  un  bon 
nombre,  par  l'auteur  lui-même  au  cours  de  ses  fréquentes  et 
longues  excursions,  et  qui  sont  décrites  ici  pour  la  première  fois. 

Son  livre  s'adresse  à  la  fois  aux  savants  et  aux  débutants. 

Ili«  SÉRIE.  ï.  XJ.  M) 
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Pour  r-eux-i'i  il  pré>^nte  des  ç\p>  dicholomiques  et  ai «oraïuiKne 
chaque  î^enre  d'une  fiioire,  reproduisani  souvent  plu>i**nr> 
organes  de  la  plante,  feuilles,  fleur,  fruit,  {^raines,  ^-t.^.  Il  y  a  là 
le  fruit  d'une  longue  expérience  et  d'un  travail  ions4^îenrîeu\  et 
tenace.  La  flore  de  Galice  du  R.  P.  Merino  peut  r^tre  ranjrét*  à 
côté  de  celles  bien  connues  des  auteurs  espagnols  f^vanilles. 
Lagaâca,  Amo  et  Lâzaro;  elle  complète  et  «orrige  en  plu>ieurs 
points  celles  des  Allemands  Willkomm  et  Lange.  J'ai  lu  quelque 
part  que  la  flore  d'Espagne  avait  été  étudiée,  presque  exclusiv»*- 
ment,  par  des  étrangers.  Si  cela  était  vrai,  la  flore  du  W .  P.  Merino 
serait  une  brillante  revanche. 

Le  trokiéme  volume  contiendra  le  reste  i\t*<  plantes  phan*'^ 
rogames  et  les  cryptogames  vasculaires. 


L  .\.,  S.J 


Xill 


Les  Matières  premières  usuelles  d'origlne  végétale  i.ndigénes 
ET  EXOTIQUES.  Origine  botanique.  Distribution  géographique. 
Usages,  par  Ém.  Perrot  et  II.  Kroui.n,  avec  quatre  cartes  en 
couleurs.  —  Paris,  i90(>. 

Ce  volume  est  la  deuxième  édition  considérablement  modiiié»,» 
d'un  travail  |>aru  il  y  a  deux  ans.  Dans  la  première  édition, 
M.  le  professeur  É.  Perrot,  de  l'École  de  ï*harmacie,  avait  eu  en 
vue  de  donner  aux  étudiants  en  sciences  phamiacologiques  une 
idée  de  la  dispersion  de  par  le  monde  des  principales  substances 
en  usage  en  médecine  et,  incidemment,  un  aperçu  de  la  produc- 
tion (*4:onomique  des  régions  du  globe. 

La  deuxième  édition  est  beaucoup  plus  complète;  outre  les 
produits  employés  en  pharmacie,  l'auteur  signale,  dans  les 
cartes,  la  plupart  des  matières  premières  industrielles  et  donne, 
daas  le  texte,  d'une  manière  abrégée,  les  propriétés  de^  produits. 

Ce  Dictionnaire,  car  les  produits  sont  rangés  par  ordie  alpha- 
bétique, rendra  des  services  non  seulement  aux  étudiants  en 
pharmacie,  en  médecine,  en  sciences,  aux  élèves  des  cours  de 
commerce  et  des  écoles  coloniales,  mais  même  au  grand  public, 
qui  s'intéresse  de  plus  en  plus  à  l'origine;  des  produits  d'usage 
journalier. 

É.  D.  \V. 


^ 
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XIV 

Travaux  du  Laboratoire  de  matière  végétale  de  i/Kcole 
SUPÉRIEURE  de  Pharmacie  DE  Paris,  par  Ém.  Pèrrot  et  M.  (Ioris, 
t.  III,  1905.  —  Paris,  Vigot,  frôres,  Hm, 

x\ous  avons  annoncé  les  volumes  précédents  de  cette  publica- 
tion annuelle.  Celui-ci  comprend  quatre  parties. 

La  première  traite  des  Jaloraiulis  et  de  leurs  succédanés,  elle 
est  due  aux  recherches  de  M.  le  D' A.  Duval.  Le  Jalorandi  olfici- 
cinal  est  une  drogue  fournie  par  le  Pilocarpus  pennalifoliuis ; 
on  en  trouve  dans  le  commerce  un  certain  nombre  d'espèces  de 
valeurs  très  différentes  par  rapport  à  la  teneur  en  alcaloïde  qui 
peut  varier  de  0,16  à  0,8-4  7o.  On  trouve,  en  outre,  un  certain 
nombre  de  produits  qui  doivent  être  considérés  comme  des  fal- 
sifications. A  noter  un  tableau  qui  permet  de  reconnaître,  par 
l'analyse  microscopique  du  limbe  de  la  feuille,  l'origine  bota- 
nique de  la  drogue  et  à  décider  si  elle  appartient  aux  Fthcm^ms 
les  plus  usuels  ou  au  Swarlzia  souvent  mélangé  en  fraude. 
Parmi  les  succédanés  de  quelque  valeur,  l'auteur  cite  des  Ruta- 
cées,  des  Scrophularinées,  des  Piper,  De  très  nombreuses 
planches  soigneusement  exécutées  accompagnent  le  texte. 

La  deuxième  partie  est  consacrée  à  des  recherches  anato- 
miques  sur  les  Lobéliacées  par  le  D' Ydrac.  Cette  étude,  très  docu- 
mentée, passe  en  revue  les  caractères  morphologiques  externes 
et  internes  d'un  très  grand  nombre  de  représentants  de  cette 
grande  famille,  qui  devrait  plutôt  être  rapprochée  des  Composées 
que  des  Campanulacées.  Le  travail,  copieusement  illustré,  se  ter- 
mine par  quelques  remarques  sur  les  Lobéliacées  utilisées  en 
médecine  ;  elles  sont  peu  nombreuses. 

La  troisième  partie  est  consattrée  à  un  travail  de  M.  le  I)''  Le- 
fèvre;  c'est  une  intéressante  contribution  à  l'élude  anato- 
mique  et  pharmacologique  de  diverses  Combrétacées.  Après 
avoir  passé  en  revue  les  caractères  généraux  de  la  famille  et  des 
divers  genres  qui  la  constituent,  l'auteur  aborde  l'étude  des 
Combitacées  utilisées  par  la  matière  médicale,  ou  pouvant 
concourir  à  l'industrie  des  produits  utiles.  Citons  deux  espèces 
du  genre  An^yqeissxtsM^  A.  kilifolia  et pendvla  qui, d'après  cette 
étude,  donneraient  des  gommes  d'un  réel  intérêt  commercial  : 
leurs  solutions  sont  sans  goût  et  ne  renferment  aucun  principe 
oxydant,  ce  qui  permettrait  de  les  employer  dans  l'alimentation 
et  en  pharmacie. 
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La  quatrième  et  dernière  parlie  esl  oonsarrée  à  une  série  de 
recherches  botaniques,  pharmacolo^iques  el  cliniques  sur  le 
Cecropia,  un  ;?enre  très  curieux  de  la  famille  des  Arlocarpacées, 
répandu  dans  rAmérique  tropicale  et  dans  les  Antilles.  Ces 
•  re<*herches  sont  dues  à  la  collaboration  des  professeurs  Km.  Per- 
rot,  Gilbert,  Carnot  et  de  M.  Choay.  Elles  montrent  tout  Tintérèl 
qu'aurait  une  étude  approfondie  de  ces  vèg:étaux,  qui  |>ermet- 
trait  peut-être  d'utiliser  le  produit  du  Cenopia  à  l'état  pur,  ce 
qui  rendrait  son  action  médicale,  sur  le  cœiu*,  plus  constante. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  le  dernier  travail  du  volume,  Ijes 
Coleus  à  tuberctUes  alimentaires  dont  nous  avons  parlé  antérieu- 
rement en  si{^nalant  à  l'attention  de  tous  le  premier  volume  de 
TouvraKe,  Les  Yégétauj'  utiles  de  l'Afrique  tropicale  française, 
résultat  des  observations  faites  dans  ses  voyajires  en  Afrique  occi- 
dentale i)ar  notre  confrère  et  ami  M.  Aug.  Chevalier. 

K.  1).  W. 
XV 

Notice  bihliograpiiique  si r  plis  de  deix  ce.nts  mam sciuts 

INÉDITS  ou  PEU  CONNUS  CONCERNANT,  POUR  LA  PLUI'ART,  l/llISTOIRK 
NATURELLE    DE    LA    RÉGION    LYONNAISE,    par  ClVUDIUS   Uoi  X.  l'niî 

brochure  gr.  in-8**  de  ^>  pages.  —  Lyon,  A.  Rey,  JîHHi. 

M.  Claudius  Roux  a  eu  la  bonne  pensée  —  el  il  devrait  trouver 
de  nombreux  imitateurs,  pour  d'autres  régions  —  de  signaler 
«  aux  naturalistes  les  principaux  mémoires  inédits  concernant 
l'histoire  naturelle  (zoologie,  botanique,  géologie,  minéralogie, 
paléontologie,  mines,  eaux  minérales,  sylviculture,  agricul- 
ture, etc.)  de  la  région  lyonnaise. 

On  se  contente  souvent,  quand  on  aborde  un  sujet,  de  faire 
la  bibliographie  des  ouvrages  imprimés  sur  la  question.  C'est 
perdre  de  vue  que  les  dépôts  de  manuscrits  renferment  souvent, 
sur  bien  des  questions  que  l'on  croit  tout  actuelles,  d'utiles 
renseignements.  En  tout  cas,  poiu-  celui  qui  veut  faire  l'histoire 
des  progrès  de  la  science  dans  un  [)ays  déterminé,  des  recueils 
comme  ceux  de  M.  Claudius  Houx  sont  très  précieux. 

Pour  ce  qui  concerne  l'histoire  naturelle  de  la  région  lyon- 
naise, iM.  Roux  fait  connaître,  à  partir  de  U\tA),  plus  de  deux  cents 
manuscrits. 

Des  notes  biographiques  et  bibliographi(iues,  très  sobies, 
mais  fort  précises,  accompagnent  Tindicalion  d(*s  maniL<crils. 
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Inutile  d'ajouter  cjue  Tauteur  très  exactement  fournit  Tindication 
de  la  bibliothèque  qui  possède  les  documents  cités. 

Une  table  alphabétique  des  noms  d'auteurs  rend  les  recherches 
aisées  et  permet  de  juj^'-er  d'un  seul  coup  d'oeil  de  l'importance 
qu'ont  eue,  dans  la  réf^ion  lyonnaise,  les  études  d'histoire  natu- 
relle. Il  y  a  cent  trente-trois  noms.  S'ils  ne  sont  pas  tous  illustres, 
plusieurs  méritent  d'être  mieux  connus  et,  pionniers  obscurs  de 
la  science,  ont  du  moins  l'ait  effort  pour  contribuer  à  son 
progrès  incessant. 

J.  G. 


XVI 


BiBLiornÈQUE  de  l'Observatoire  royal  de  Belgique  (Uccle). 

—  Liste  alpil\bétique  et  index  géographique  des  Revues, 
Journaux  et  Collections  périodiques,  préparés  par  A.  Collard, 
bibliothécaire  de  l'Observatoire.  Un  vol.  gr.  in-8''  de  108  pages. 

—  Bruxelles,  llayez,  190(). 

La  bibliothèque  de  l'Observatoire  royal  de  Belgique  reçoit 
actuellement  à  peu  près  neuf  cents  revues,  exactement  huit  cent 
soixante-dix-neuT.  Il  devenait  urgent,  tant  pour  le  personnel  de 
l'Observatoire  ciiie  pour  les  savants  admis  à  profiter  de  sa 
bibliothè(|ue,  de  posséder  l'exact  recensement  de  tant  de 
richesses  bibjiographiques. 

C'est  chose  faite  aujourd'hui  par  les  soins  de  l'actif  bibliothé- 
caire de  l'établissement,  M.  Auguste  Collard. 

Ce  catalogue  est  rédigé  d'une  façon  très  méthodique.  Il 
comprend  la  liste,  par  ordre  alphabétique,  du  nom  de  toutes  les 
revues  ou  collections  périodiques.  Mais  cela  est  insuflisant.  On 
peut  avoir  oublié  cjuc  la  publication  périodique  de  tel  obser- 
vatoire s'appelle  Annales,  Mémoire,  Bulletin  ou  Revue.  11  est 
donc  indispensable  d'avoir  un  index  géographique  qui  indique, 
de  façon  rapide,  (|uels  sont,  existant  à  la  bibliothèque,  les 
travaux  émanant  de  telle  ou  telle  institution  scientifique  donnée. 

Ce  double  travail  a  été  fait  avec  un  soin  méticuleux  et  une 
entente  complète  des  règles  de  la  bibliographie.  La  multiplicité 
et  la  variété  des  idiomes  auxquels  appartienii(»nt  les  publications 
recensées,  donnent  assurément  quel(|ue  mérite  à  la  scrupuleuse 
exactitude  qui  distingue  le  travail  de  M.  Collard. 

On  n'a  pas  craint  d'atlicher  carrément  dans  le  caUdogue  les 
lacunes  (jui  déparent  certaines  collections.  Ainsi  sont,  d'une 
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fwrl,  »''fianaiée>  an  «hHnheiir  «Je  «lésajnvabl»*>  il»^on\vinit>.  i-l 
i\r  l'antre  >onl  >liiniiléf>  li^  bonn»^  volontés  admini>trative> 
ponr  la  prompte  ili^parition  •!♦'  re<  Irons  «pii  iVml  lt»  tonrm**nt 
des  biWiothé«aire<  soijmeux. 

M.  Collard  |>romel  nn  •alahnnie  méiluMliipi*-  ei  «iêtaillé  des 
f¥*riodiqnes  et  il  raédile  aiL<si  d»»  dresser  nn  nonvean  ratalojjne 
de  la  bibliothêi|ue  de  l'Observaloire.  Il  vienl  de  pronver  qn'il  est 
bien  pn*paré  à  abonJer  celte  donble  làehe.  FNii'^se-l-il  la  in»'ner 
à  bonne  (in  ! 

J.  r,. 

XVII 

VaLEL'R  des  DÉi:iSlO.NS  IXKTTRLNALES  ET  IMS4:iPLI.NAIRES  IK  S\IM- 

SiÊGE.  Syllabns;  Index;  SainM^llire:  <î;dil«''i'.  |vir  L.  C'.hoipi.n, 
S.  J.,  dortenr  en  théolr^e  el  en  droit  eanoni<pie.  professeur  de 
droit  r-anoniqwe  an  srolaslirat  d'Or»\  llastin;:s.  In  vol.  in-X'  «le 
\iKiW  paires.  —  Paris,  B«*anrhesne  »*l  T/,  JîUlT. 

f>e  titre  ne  donne  pas  du  livre  un»*  id»''e  absolum^^nt  ♦*\a«  te  : 
on  s'attendrait  à  trouver,  après  une  dissertation  sur  rantorité  df^ 
décisions  du  Saint-Siè^e,  de  brèves  applications  de  la  thiwie  aux 
sujets  énoncés  par  le  sous-titre.  En  n'^alitè,  les  pro|)ortions  sont 
renversées  et  les  applications  sont  lon^u»»ment  développées;  au 
rtsle,  c'est  tont  profit  pfiur  le  lecteur,  jrnice  à  rèriidition  et  à  la 
S4ience  que  l'auteur  y  déploie. 

\^  première  partie  traite  de  la  nature  el  de  Tobjel  de  Tinthilli- 
bililé;  l'auteur  y  rappelle  que  dans  une  constitution  «lojrmatique 
pafiale,  l'infaillibilité  est  limitée  à  la  partie  fh'sfwsiltre  qui  ne 
comprend  souvent  qne  deux  ou  trois  lijrnes;  tout  le  reste, 
exposé  des  faiL<  historiques  et  des  arj^umenls,  jouit  sans  doute 
d'une  grande  autorité,  mais  n'est  f>as  infaillible. 

Ijk  seconde  partie  nous  dit  quel  jrenre  d'adhésion  nous  devons 
aux  décisions  du  Saint-Sièj^fe.  Les  définitions  er  mihetfni 
réclament  évidemment  l'assentiment  complet,  excluant  tout 
donte.  LesConstitntions,  les  Kncycliqnes  pontificales  où  Tinfailli- 
bilité  n'est  |ias  enj(fip'*e,  nous  im|M)senl  un  assentiment  reli- 
gieux, comprenant,  outre  le  silemv  vp.si^erlut'u.r,  Tadhésion  int»>- 
rieure;  car  nous  trouvons  là  des  vérités  aux(|uelles  la  haute 
compétence  du  Pa|»e  et  les  ;(rà<'es  que  lui  vaut  sa  char«^^e  de  Pasteur 
des  âmes,  donnent  une  certitude  morale.  A[)rès  avoir  d/^rit  les 
origines  et  la  pro^-édnre  du  Saint-(MIice,  Tautenr  nous  montre  que 
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les  déiTels  doctrinaux  de  celte  Congrégation  approuvés  in  fanna 
communi  restent  des  décrets  de  Congrégation,  entachés  même 
des  défauts  de  fait  ou  de  droit  qu'ils  pouvaient  avoir.  L'approba- 
tion in  fonna  specifica  en  fait  des  actes  pontificaux^  mais  non  des 
définitions  ex  cathedra.  Les  décrets  disciplinaires,  de  quelque 
Congn'îgation  qu'ils  émanent,  n'ont  d'autorité  universelle  que 
s'ils  sont  formellement  adressés  à  l'Église  entière.  L'auteur 
reconnaît  pourtant  une  force  obligatoire  universelle  à  tous  les 
décrets  de  deux  Congrégations  :  le  Saint-Oflice  et  l'Index. 

Vient  ensuite  l'application  de  la  doctrine  au  Syllabus  et  aux 
décrets  condamnant  Galilée. 

Après  avoir  rappelé  brièvement  l'histoire  du  Syllabus,  l'auteur 
étudie  sa  valeur  juridique  et  montre  qu'elle  est  distincte  de 
celle  des  documents  qui  y  sont  cités  :  ceux-ci,  en  eflTet,  sont, 
parfois,  des  décrets  non  universels;  le  Syllabus,  au  contraire, 
est  adressé  à  l'Église  entière;  mais  il  faut  recourir  aux  documents 
pour  avoir  le  sens  exact  des  propositions  condamnées. 

L'auteur  insiste,  avec  raison,  sur  cette  dernière  remarque: 
pour  qui  ne  la  perd  pas  de  vue,  les  condamnations  les  plus  effa- 
rouchantes reprennent  leur  véritable  aspect  :  ainsi  en  est-il  de 
la  proposition  8f)  :  «  Le  F^ape  peut  et  doit  se  réconcilier  avec  le 
progrès,  le  libéralisme  et  la  civilisation  moderne  d.  Elle  est  tirée 
de  l'allocution  Janidtulum  cemimuSy  du  iS  mars  1861  :  le  Pape 
y  décrit  le  système  antichrétien  souvent  abrité  sous  ces  beaux 
noms,  et  rappelle  les  services  rendus  par  le  Saint-Siège  à  la 
vraie  civilisation,  puis  il  ajoute  :  «  Mais  si,  sous  le  nom  de  civi- 
lisation, il  faut  entendre  un  système  inventé  précisément  pour 
affaiblir  et  peiil-(Hrc  même  pour  renverser  l'Église,  non,  jamais 
le  Saint-Siège  et  le  Pontife  romain  ne  pourront  s'allier  avec  une 
telle  civilisation  ». 

Quelle  est  la  valeur  dogmatique  du  Syllabus?  Personne  ne 
conteste  sa  haute  autorité,  mais  est-elle  garantie  par  l'infailli- 
bilité? Gross»;  (jueslion,  qui  suscitait  naguère  de  retentissantes 
polémiques.  Voici  la  conclusion  de  l'auteur  :  «  Il  nous  paraît... 
qu'il  n'est  pas  improbable  et  téméraire  d'aflirmer  que  le  Syllabus 
n'est  pas  garanti  par  l'infaillibililé  de  l'Hlgli^^eCp.  J3^)  ». 

La  (jualrième  partie  traite  de  la  condamnation  de  Galilée.  Les 
décrets  de  1610  et  de  IfiTfô  sont  purement  disciplinaires  ;  ils  n'ont 
d'ailleurs  reçu  cpi'une  approbation  in  forma  œmmuni\  ils  sont 
donc  restés  de  simples  décrets  de  Congrégation;  l'infaillibilité 
est  hors  d(î  cause. 

La  cinquième  partie  donne  le  commentaire  du  Syllabus.  On  y 
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trouve  son  texte  authentique,  les  sounes  d'où  chaque  proposition 
est  tirée,  le  contexte  et  les  circonstances  historicjues,  (|ui  aident 
b«?aucoup  à  déterminer  le  sttna  des  propositions,  la  valeur  et  la 
portée  de  la  condamnation  et  les  documents  pontificaux  qui 
depuis  ont  renouvelé  ces  condamnations.  L'n  bon  nombre  de 
prof>ositions  sont  suivies,  en  manière  de  commentaire,  d'une 
brève  et  substantielle  dissertation. 

Tne  science  sûre  d'elle-même,  une  do<!umenlation  très  riche, 
la  clarté  et  la  précision  de  l'exposition,  justifient  pleinement 
réloge  que  les  revues  théologique^^  ont  fait  de  cet  excellent 
ouvrage;  nous  nous  y  associons  volontiers. 
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HISTOIRE  DES  MATHÉMATIQUES  ET  DE  L'ASTKOiNOMlE 

La  Bibliotheca  Mathematica  (1).  —  Voici  les  princi- 
paux sujets  traités,  en  11H)5,  dans  le  journal  de  M.  Eneslrôm. 

L'antiquité  grecque  y  a  été  l'objet  de  deux  notices  seulement, 
encore  sont-elles  toutes  les  deux  assez  courtes.  Dans  la  pre- 
mière (;2),  Paul  Tannery  s'occupe  de  l'arithmétique  des  Grecs, 
avant  l'époque  d'Euclide.  Il  conclut  h  l'existence,  dés  le  temps 
d'Archytas,  «  d'éléments  »  d'arithmétique  similaires  à  ceux 
d'Euclidj',  qu'Archytas  aurait  contribué  à  améliorer.  Dans  la 
seconde,  M.  E.  Haas  appelle  l'attention  sur  l'originalité  des  doc- 
trines physiques  de  Jean  ï^hilopon  (3). 

La  science  arabe  n'a,  cette  année,  tenté  personne.  A  moins 
cependant  de  vouloir  y  rattacher  l'article  de  M.  Bjôrnbo  sur 
Gérard  de  Crémone,  traducteur  de  FAIgébre  d'Alkwarizmi  et  des 
Éléments  d'Euclide  (4),  article  qui  se  rapporte  cependant  plutôt 
au  moyen  âge  chrétien. 

Ouant  à  ce  moyen  Age  il  occupe,  au  contraire,  dans  le  volume 
actuel,  une  place  prépondérante.  On  y  remarque,  en  premier 
lieu,  un  mémoire  fort  étendu  de  M.  Wegener  sur  les  travaux 
astronomiques  du  roi  Alphonse  X  (5).  Cette  étude  est  divisée  en 

(1)  lliBLioTHECA  Mathe.matica,  Zeitschrift  fur  Geschichte  der  mathema- 
tischen  Wissemchaften,  3*' série,,  t.  VI.  Leipzig,  1905. 

(•2)  Vn  traité  (fn'c  d'arithmétique  antérieur  à  Euclide,  par  Paul  Tannery, 
pp.  ->25--2^2î). 

(3)  Ueber  die  oriffinalitàt  der physikalischen  Lehren  den  Johannes  Philopo- 
nus,  von  Arthur  K.  Haas,  in  GoUingen,  pp.  !237-24!2. 

(i)  Gerhard  von  Cremonas  Uebersetzung  von  Alkwarizmis  Algebra  und 
von  Euklids  Elementen,  von  Axel  Anthon  Bjôrnho,  in  Kobenhavn,pp.  239-2^. 

(5)  LHe  astronomischen  Werke  Alfons  X,  von  AJfred  Wegener,  in  Berlin, 
pp.  129-185. 
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six  rhapilnîs  dont  voici  les  litres  :  l'l/é[)0(|ue  dWlphonse  X; 
'i*  les  ouvraj^es  d'Alphonse  X;  S*  le  livre  dt^s  irislrumenls  astro- 
nomiques; 4"  les  Tabhîs  Alphonsines;  Tr  les  fraj^nnenls  de  tables 
publiés  par  M.  Kico  y  Sinobas  dans  le  tome  IV  d(»  son  édition  des 
Libros  rte/  Stiber  de  Astrotiomia  del  fief/  d.  Alfon^o  X  (1); 
6"  l'original  castillan  des  Tables  Alphonsines. 

A  citer  encore,  à  proiK)s  du  moyen  aj^e,  h*s  recherchcîs  de 
M.  Duhem  sur  l'auteur  de  VAIgorlthmiui  demonstratns  (:2),  ainsi 
(|ue  le  catalogue  des  manuscrits  mathématiques  de  la  Biblio- 
thèque Saint-Marc,  à  Florence,  par  M.  Bjornbo  (:]).  Cfî  catalojjrue 
n'est  qu'une  deuxième  partie,  la  première  a  été  publiée,  en 
1903,  dans  le  tome  IV  de  la  Bibliotueca  matukm.vtica. 

Parmi  les  travaux  relatifs  à  l'épocjue  moderne,  nommons  :  La 
construction  approchée  des  polyj^'^ones  réj^^uliers,  d'après  Alberl 
Durer,  par  M.  Ilimrath  (4).  Les  cerch^s  masi(|ues  chez  les  Japo- 
nais, par  M.  Ilayashi  (5).  l'ne  rè<?le  de  conver^»^ence  donnée  par 
Euler,  par  >L  Knestrom  (0).  Même  sujet,  par  M.  I*rinfrsheim  (7). 
Deux  écjuations  différentielles  de  la  Mémuique  mntliitique  de 
Laîfranjre,  par  M.  Jourdain  (8).  La  théorie  des  fonctions  chez 
Cauchy  et  chez  Gauss,  par  le  même  (D).  La  notion  de  fonction 
analytique  <'hez  Jacobi  et  son  rôle  dans  le  développement  de  la 
théorie  des  fonctions,  par  M.  Schlesinj^erdO).  Sur  une  Iranslbr- 


(I)  Libros  delsaber  de  astronomia  del  Reij  /).  Alfonso  X  de  CastiUa.  rompi- 
lados.  anotatlos  y  comeiitados  por  Don  Manuel  Hico  y  Sinoba<.  Madrid, 
t863-iH67.  L'ouvrafje  devait  comprendre  rin(i  volumes,  mais  le  dernier  esl, 
croyons-nous,  resté  inachevé. 

it)  Sur  l' Algorithme  dinnonstrulus,  par  V.  Duhem.  à  Bordeaux,  pp.  Î>-I5. 

(3)  /)/>  mathematischen  S.  MarcohaiulHchriflfin,  in  Florcnz,  von  Axel 
Anthon  Bjôrnbo,  in  Kôbenhavn,  pp.  2IiO-;2Ii8. 

(i)  ZuAlbrecht  Diirers  Ndherungskonstruktioiwn  regelmdssiffi'r  Vielecki\ 
▼on  K.  Hunrath,  in  Kassel,  pp.  !2i9-:251. 

(5)  Die  magischen  Kreise  in  ilerjapani$chen  Mathematîk,  von  T.  Ilayashi, 
in  Tokyo,  pp.  3i7-3iî). 

(fi)  Veher  eine  von  Euler  aufgestellte  aUgemeine  Konrergenzhedinguug, 
von  (i.  Enestrôm,  in  Stockholm, pp.  18()-18î>. 

(7)  Veber  ein  Eulersche  Konvergenzkriterinm,  von  Alfred  PrinK^heim,  in 
Mùnchen,  pp.  ;i5;2-!2ri(J. 

(8)  On  two diffère ntial  equatiom  in  lAigninge's  «  MécanifjKe  nndh/lique  », 
hy  l^hilip  K.-H.  Jourdain,  in  lîroadwinsor,  pp.  ir)C)-3rKl 

(9)  The  theory  of  functions  with  Canchg  and  Guss,  hy  l'hilip  K.-l».  Jour- 
dain, in  llroadwindsor,  pp.  iy()-!^7. 

(10)  iîeber  den  Begriff  der  analgti^chen  Funktinn  hei  Jacobi  and  seine 
Bedeutung  fur  die  Entwickelung  der  Funkiionentheorie.  von  L.  Schlesinj^er 
in  Klausenburg,  pp.  88-9fi. 
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malien  de  contact,  chez  Fermât,  par  M.  Loria(l).  Entin  la  troisième 
et  dernière  partie  de  la  Correspondance  d'Kuler  avec  Jean  I  Ber- 
noiilli,  éditée  par  M.  F^nestrom  (2).  Elle  contient,  cette  fois, 
cinq  lettres  d'Euler  et  autant  de  Bernoulli. 

Les  questions  actuelles  ont  donné  lieu  à  trois  articles  :  L'uti- 
lité d'un  dépôt  de  manuscrits  des  mathématiciens,  par  M.  Enes-* 
Irôm  (3).  Sur  la  valeur  d'hypothèses  historiques  dans  le  domaine 
de  l'histoire  des  mathématiques,  par  le  même  (4).  Le  cours 
d'histoire  des  mathématiques  à  l'Université  de  Naples,  par 
M.  Amodeo  (5). 

Reste  entin  à  signaler  deux  articles  nécrologiques  :  Wilhelm 
Schmidt,  l'éditeur  bien  connu  de  Héron,  par  M.  Uudio  (6). 
Paul  Tannery,  par  M.  Ziîuthen  (7).  Dans  cette  notice,  l'une  des 
meilleures  consacrées  à  l'illustre  défunt,  le  professeur  de  Copen- 
hague s'occupe,  en  détail,  des  travaux  de  Tannery  qui  ont  trait 
à  l'histoire  des  mathématiques  grecques,  mais  il  examine  plus 
sommairement  les  autres  parties  de  son  œuvre.  La  liste  biblio- 
graphique des  travaux  de  Tannery  annexée  à  l'article  de  M.  Zeu- 
then  a  été  dressée  par  M.  Enestrôm.  Tout  en  ne  comprenant  pas 
moins  de  ^\  numéros,  elle  est  cependant  encore  loin  d'être 
(complète,  car  les  travaux  exclusivement  philologiques  de  Tan- 
nery —  et  Ton  sait  s'ils  sont  nombreux!  —  y  ont  été  systémati- 
quement omis. 

Rapports  et  comptes  rendus  du  troisième  Congrès 
international  d'Histoire  des  Sciences  (8).  —  Le  deu- 
xième Congrès  international  de  Philosophie  se  tint,  on  se  le 
rappelle,  à  (ienève,  du  4  au  8  septembre  1904.  Sur  la  demande 
(!(»  I^aul  TîunifTv,  il  avait  été  adjoint  aux  quatre  sections  compo- 

{D  Snpra  umi  transfonfuizione  di  contatto  ideata  da  Fermât,  di  Gino 
l.oriîï  a  (i(MH)v:i,  pp.  IJW-liif». 

C2)  Der  Briefucchscl  zwischen  Léonard  Euler  und  Johann  I  BernouUiy 
von  i't.  KmislnMii,  in  Stockholm,  pp.  16-87. 

(!])  Veher  den  Xutzen  dvr  ïiegrûndun^  eines  Matfiematikerarchivs,  von 
(i.  Kneslrom,  m  Stoi-kholni,  pp.  07-HX). 

(i)  Vebvr  die  Bcdrutung  hinlorimcher  Hypothesen  fur  die  mathematischen 
Gesch ich Isschreihii iHf  \i)i\  (i.  Knoslroin,  in  Stockholm,  pj).  1-8. 

(5)  Sul  rorso  di  sloria  délie  scienze  maiematiche  nella  r.  Università  di 
Napoli^  (li  V.  Amodro,  a  .Napoh,  pp.  387-393. 

{mVilhelm  Srhmidt  (  18(1-2- lî^C))  vor.  Ferdinand  i;udio,in  Zurich,  pp.354-386. 

(7)  L'Œuvre  de  Paul  Tannera  comme  historien  ^p.s  mathénatiqiies,  par 
H.-(i.  Zenthon,  à  ('.op(Mdiaj,nn*,  pp.  ^''»7-304. 

(8)  Kxtniits  <h;s  Rapports  et  (lomptos  rendus  du  deuxième  Congrès  interna- 
tional de  Philosophie,  tenu  à  Genève,  en  1904.  Genève,  Kûndig,  1906. 
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sanl  le  Conj^^rès  de  JîKM),  à  I*aris,  une  cincpiième  siMlion  réservée 
à  l'Histoire  des  seienees.  Les  historiens  des  scii^nces  avaient  eu 
deux  fois  déjà,  à  Paris  en  19()()(ît  à  Rome  en  l!)iW,  Torcasion  de 
se  réiuiir  en  assemblée  internationale.  La  cincuiiéme  section  du 
Conj^^ès  de  philosophie  tenait  done  (»n  même  temps  lieu  de  troi- 
sième Cong:n»s  d'histoire  des  seienees. 

Le  Con^^rés  fut  présidé  par  Paul  Tannery  qui  en  dirij^ea  les 
débats  avec  son  autorité  et  son  Utct  habituels.  L'illustre  et 
regretté  savant  s'était  chargé  de  publier  h  volume  contenant  les 
mémoires  présentés  au  Congres  et  de  résumer  les  discussions 
qu'ils  soulevèrent.  Il  commença  ce  travail,  mais  la  mort  vint 
l'interrompre.  C'est  M.  Claparède,  secrétaire  général  du  Congrès, 
qui  dut  l'achever.  C'est  lui  aussi  qui  signa  l'Introduction. 

Voici  la  nomenclatunî  des  Xotic(»s  et  Mémoires  contenus  dans 
le  volume. 

Paul  Tavnerj/,  par  .Iul(»s  Tannery,  sous-din»cteur  de  l'Kcolc 
Normale  à  Paris.  Noti(*e  nécrologique  écrite  avec  une  plum(»  h 
laquelle  l'affection  fraternelle  donne  une  émotion  et  un  charme 
particuliers.  Kn  tète  du  volume,  un  beau  portrait  de  Paul 
Tannerv. 

f^s  CiiranUles^  par  Paul  Tannery.  Les  (Aranides  sont  un 
ouvrage  assez  peu  connu  jusqu'ici,  dont  M.  i^h.-Km.  Uuelle 
vient  de  publier  le  texte  grec,  pour  la  pn^nière  l'ois  en  enliiîr.  Il 
est  divisé  en  quatre  livres.  Le  premier  livre,  la  première  (^yra- 
nide,est  un  traité  de  matière  médico-magicfue.  Les  trois  derniers 
constituent  un  bestiaire  divisé  en  trois  séries  alphabétiques,  une 
pour  les  quadrupèdes,  une  pour  l(^s  oiseaux,  une  pour  les  pois- 
sons. Dans  cet  article  Paul  Tannery  discute  divers  points  douteux 
concernant  l'auteur,  la  date  et  le  mode  de.  composition  des 
Cyranides. 

Netiere  Wertungen  Hohenhehns,  von  Karl  SudholV.  Klude  sur 
les  derniers  travaux  consacrés  à  Théophrastf»  von  llohenheim, 
plus  connu  sous  le  nom  de  Paraccise. 

Deutsche  Volkskunile  im  Zeitallev  des  Uumanis}iias  uml  (1er 
Refarmaiion,  von  D'  Erich  Schmidt.  Le  folklore  allemand  à 
l'époque  de  l'humanisme  et  de  la  réformjî. 

«  Théorème  de  Pt/thagore  p.  Origine  de  la  (lèoniétrie  srienti- 
fique,  par  M.  IL-G.  Zeuthen,  prolèsseur  à  rijiiv(Msité  d(^ 
Copenhague.  Article  important.  Les  remanpies  de  M.  Zeuthen, 
fondamentales  pour  l'histoire,  n'ont  pas  moins  de  porléi»  dans  la 
pédagogie  scienlilique. 

Gassendi,  historien  des  Sciences,  par  M.  Henri  Herr.  Note  très 
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courte,  émettant  Tidée  que  Gassendi  mériterait  d'être  étudié 
comme  historien  des  sciences. 

De  Vaccéléraiioii  produite  par  une  force  constante.  Notes  pmir 
seiDir  à  Vhistoire  de  l^i  df/numique,  par  M.  Duhem.  11  serait 
oiseux  d'appeler  Tattenhon  des  lecteurs  de  la  Revue  sur  l'érudi- 
tion et  la  haute  valeur  philosophique  des  Iravaux  de  l'auteur 
relatifs  à  l'histoire  de  la  mécanique.  Le  mémoire  actuel  est 
divisé  en  dix  chapitres  dont  voici  les  titres  :  1"  Les  diverses 
explications  de  la  chute  accélérée  des  g^raves  données  dans 
ranti((uité  et  au  moyen  Age  ;  "i*  L'orig:ine  de  la  notion 
d'^  impetus  »  ;  3"  L'accélération  et  la  dynamique  de  Léonard  de 
Vinci  ;  4*"  Les  théories  dynamiques  de  Nicolo  Tarlaglia  ;  5"  Jérôme 
Cardan,  (Gaspard  Conlarini,  Benedictus  Pererius;  0"  L'accélérji- 
tion  résulte  d'iuie  accumulation  d^^  impeti  »  produits  par  une 
force  continue  :  Alexandre  Piccolomini,  Jules  Césai  Scaliger, 
J.-B.  Benedetli  ;  7"  Les  premières  recherches  de  Galilée;  8"  Les 
recherches  ultérieures  de  Galilée;  9"  Descartes  et  Beeckmann 
montrent  qii'ime  force  constante  produit  un  mouvement  unifor- 
mément accéléré;  10"  L'œuvre  de  Pierre  Gassendi.  — Conclusion. 

La  simultanéité  des  découvertes  scientifiques,  par  M.  F.  Mentri. 
L'auteur  commence  par  quelques  remarques  g^énérales  sur  les 
conditions  où  se  sont  produites  les  découvertes  simultanées.  Il 
réunit  ensuite  un  certain  nombre  de  cas  intéressants  groupés 
sous  les  chefs  suivants  :  mathématiques,  astronomie,  mécanique, 
physique,  chimie,  bioloj^ie,  sociologie. 

Note  histmique  sur  remploi  de  procédés  matériels  et  d'instru- 
ments usités  dans  la  géométrie  pratique  au  moyen  âge  (X''- 
XII t  siècles),  par  M.  Victor  Mortel,  archiviste  paléographe, 
bibliothécaire  à  l'I'niversité  de  Paris.  Travail  très  érudit. 

Po^ir  Vhistoire  des  hypothèses  sur  la  nature  des  taches  du 
soleil,  par  M.  Ernest  Lebon.  L'auteur  classe  les  hypothèses  en 
six  groupes  :  P'  Les  astres  errants  ;  ^  Les  nuages  ;  &  L(îs  volcans; 
4"  Les  écumes;  5"  Les  scories;  i'f  Les  rochers.  Le  mémoiie  de 
M.  Lebon  est  intéressant,  surtout  à  cause  du  grand  dévelop- 
pement donné  à  la  partie  bibliographique  du  sujet.  Il  faut  cepen- 
dant y  signaler  une  omission  assez  grave.  Pourquoi  l'édition 
nationale  de  Galilée  n'esl-elle  pas  nommée  une  seule  fois? 

Sur  deux  nfaniiscrils  andtes,  par  iM.  II.  Derenbourg.  J)ans 
cette  note  l'auteur  signale  l'existence,  à  la  Bibliothèque 
nationale  de  Madrid,  de  deux  manuscrits  arabes  utiles  à  l'établis- 
sement du  texlfî  du  Trepi  uXriç  îaTpiKfjç  (de  la  matière  médicale) 
de  Dioscoride. 
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Vœu  du  deuxième  Congrès  international  de  philosophie  relatif 
à  V enseignement  de  V histoire  des  sciences.  Le  Coiiî?rès  de  ï*hilo- 
sophie,  se  ralliant  sur  re  sujet  à  plusieurs  ronjrrès  d'histoire, 
déclare  adopter  et  faire  siens  les  vœux  de  <  es  conjrrès,  à  savoir  : 

t  I*  Que  les  rudiments  d'histoire  (\t*<  srienres  soienl  enseignés 
en  même  temps  que  les  sciences  elles-mêmes  el  \\i\r  les  mêmes 
professeurs  dans  les  établissements  d'ens<»ij,niement  secondaire; 
(pie  cet  enseifjniement,  tout  élémentaire  d'ailleurs,  soit  rendu 
oblij^atoire  par  les  pro^'^rammes,  et  reçoive  luie  sanction  dans  les 
examens. 

»  2"  Que  dans  les  universités  renseignement  régulier  de  l'his- 
toire des  sciences  soit  assuré  par  la  création  de  cours  divisés  en 
quatre  séries  :  aj  Sciences  mathématiques  et  astronomiques; 
b)  Sciences  physiques  et  chimiques;  c/  Sciences  naturelles; 
d)  Médecine.  » 

Ce  vœu  a  été  adopté  à  l'unanimité. 

Les  travaux  consacrés  aux  mathématiques  chez 
les  Grecs,  pendant  le  dernier  quart  du  XIX"^  siècle, 
par  J.-Li.  Heiberg(l).  —  La  signature  de  Tauteur  de  cette 
notice,  la  haute  valeur  du  recueil  dans  lequel  elle  a  paru,  sulli- 
raient  déjà  Tune  et  l'autre  à  elles  seules  pour  appeler  Tattention 
sur  cet  article.  Mais  il  y  a  mieux.  Si  personne  ne  pouvait  traiter 
le  sujet  avec  plus  de  compétence  que  le  professeiu*  de  Co|K»n- 
hague,  il  n'est  [)as  toujours  donné,  même  aux  maîtres,  d'aussi 
bien  réussir. 

M.  Ileiberg  commence  par  passer  en  revue  les  publications 
de  textes. 

Ju.squ'à  une  époque  relativement  très  récente,  dit-il,  les  édi- 
tions des  mathématiciens  et  des  astronomes  grecs  laissaient  sen- 
siblement à  désirer.  Faites  sans  grande  étude  d«*s  manuscrits, 
sans  esprit  de  critique,  sans  connaissance  assez  approfondie  de 
la  langue  grecque,  ces  éditions  ont  pu  jadis  satisfaire  les  mathé- 
maticiens et  les  astronomes,  mais  elles  ne  sauraient  contenter 
aujourd'hui  les  philologues. 

Toutes  les  éditions  récentes  n'ont  même  pas  écha|)|)é  à  ces 
défauts  des  éditions  anciennes.  C'est  ainsi  (ju'on  peut  encore 

(t)  Dit*  AUertumwîssenschaft  im  lelztcn  Vierteljahrhundert.  }fathewalik\ 
Mechanik  und  Astronomie  von  J.-l..  Hoiljerg.  Kop<'iihajî<'n.  Jahrksbkric.ht 

UEBER  DIE  FORTSCHRITTK  DER  KLASSISCHEN  ALTERTI  MWISSKNSCIIAtT  beprruil- 

«let  von  Conrad  Hursian,  lierausgegeben  von  Willielni  Kroll,  l.  1:24.  Leipzig, 
I90r>,pp.  t!2RMi3. 
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les  reprocher  au  Nicoraaque  de  Friedlein  (1860),  au  Commen- 
taire de  Proclus  du  même  (1873),  et  à  TOptique  de  Ptolémée, 
par  Govi  (1883). 

L'édition  des  Œuvres  de  Pappus  (1876-79),  par  Ilullsctf,  est 
au  contraire  excellente.  Elle  ouvre,  peut-on  dire,  une  ore  nou- 
velle. On  y  voit  bienlôt  apparaître  Théon  de  Smyrne  (1878),  par 
lliller;  Archimède  avec  le  commentaire  d'Eutocius  (1880-81), 
par  Heiberg-;  Euclide  (1883-96),  par  Heiberg-  et  Menge;  Autoly- 
cus(1885),par  Ilultsch;  Hypsicles  (1888), par  Manitius;  Clcomède 
(1891),  par  Ziegler;  Jamblique  (1891-94),  par  Festa  et  Pistelli; 
Apollonius  avec  le  commentaire  d'Eutocius  (1891-93),  par  Ilei- 
berg;  Philon  (1893),  par  Schône;  Diophante  (1893-95),  par  Paul 
Tannery;  Hipparque  (1894),  par  Manitius;  Serenus  (1896),  par 
Heiberg;  Geminus  (1898),  par  Manitius;  TAlmageste  de  Ptolé- 
mée (1898-1903),  par  Heiberg;  enfin.  Héron  d'Alexandrie 
(1899-1903),  par  \V.  Schmidt  et  H.  Schône.  Ces  éditions  font,  on 
le  sait,  partie,  pour  la  plupart,  de  la  Diblioiheca  Scriptorum 
ûi^aecorum  et Roinaumum  Teubneriana  de  Leipzig. 

Malgré  la  longueur  de  cette  érmméiation,  Fère  de  la  publica- 
tion critique  des  textes  ne  semble  pas  près  de  devoir  déjà  se 
fermer.  La  littérature  by/antine  contient  encore  de  nombreux 
matériaux  inutilisés  et  il  en  est  de  même  de  la  littérature 
arabe.  M.  Heiberg  donne  à  ce  sujet  des  indications  précieuses. 

Après  la  liste  des  éditions  nouvelles,  l'auteur  passe  aux  publi- 
cations périodiques  consacrées  à  l'histoire  des  mathématiques  : 
le  BuLLETTiNO,  du  prince  Boncompagni;  VHistorisch'literarischen 
AbtheilungAn  Zeitschrift  fur  Matuematik  und  Physik,  avec  son 
supplément,  les  Abltandlungen  zur  Geschichle  der  Maihemaiik; 
la  BiiJLiOTHECA  Mathematica;  enfin,  car  on  ne  saurait  le  passer 
ici  complètement  sous  silence,  les  Fortschbitte  der  Matuematik. 
Voilà,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  pour  la  partie  bibliogra- 
phique du  sujet. 

M.  Heiberg  examine  ensuite  les  principaux  problèmes  de  l'his- 
toire de  la  mathématique  grecque  posés,  discutés  et  résolus  pen- 
dant le  dernier  quart  du  XIX''  siècle. 

Mais  ici  comment  résumer? 

L'auteur  écrit  d'im  style  des  plus  serrés.  Tous  les  détails  qu'il 
donne  paraissent  également  importants.  Les  mémoires  analysés 
sont  signés  de  noms  si  illustres  ((u'on  ne  sait  auquel  s'arrêter. 
Car  comment  choisir  quand  il  s'agit  des  jugements  portés  par 
M.  Heiberg  sur  les  principaux  travaux  de  Hultsch,  deCanlor,  de 
Paul  Tannery,  de  Zeuthen,  de  Loria  et  de  Heiberg  lui-même? 
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Le  traité  sur  Tastrolabe  plan  de  Sévère  Sabokt  (1). 
—  Le  Iraito  de  Sévère  a  été  édité  pour  la  première  t'ois,  dans  le 
texte  ori«,nnal  syriaque,  par  M.  Tabbé  Nan,  qui  y  a  joint  une 
traduction  t'raneaise.  Mais  rette  fuibliration  date  déjà  de  I8î^.> 
et  n'est-il  jias  un  peu  tard  iK)ur  en  parler  dans  re  bulletin?  Je  ne 
le  crois  pas,  lar  très  remarqué**,  dès  son  apparition,  dans  le 
monde  des  philolog:ui*s,  elle  a  \M\i^>ô  juscpriri  à  pi»u  près 
inaperçue  dans  relui  d«*s  astronomes.  Je  vouctrais  rontribuer  à 
ré|>arer  c^et  oubli  en  Tanalysant  aujourd'hui. 

L'auteur  du  traité  de  l'astrolabe.  Sévère  Sabokt  de  Nisibe, 
évc*que  de  Qenserin,  était  célèbre,  selon  l{ar-Hebi*;eus,  au  temps 
du  patriarche  Jean  (tSI-^iiO).  Il  prit  |>art,  avee  le  patriarche 
jaeobite  Théodore;,  à  une  rontroverse  publique  contre  lt\<  Maro- 
nites durant  le  mois  de  haziran  de  l'an  t)5U.  Kniin,  il  nous  reste 
de  lui  une  lettre  écrite  au  prêtre  et  périodeute  Basile  cte  Chypre, 
sur  la  quatorzième  lune  de  nisan  de  l'an  WC).  De  ces  divers 
détails  on  peut  conclure  que  Sc^vère  vivait  au  milieu  du  VIT  sicVIe. 

Sévère  se  distin^rua,  à  la  fois,  dans  les  éludes  [philosophiques, 
ecclc»siastiquc*s  et  mathc'matiques.  M.  Sachau  l'avait  déjà  l'ait  con- 
naître à  ce  dernier  point  de  vue,  c;n  publiant,  dans  sc»s  Inedita 
Syriaat  (:2),  quelcpies  fragments  dc,»s  ouvraji^es  astronomiqu(»s  de 
Sévère  Sabokt.  M.  l'abbé  Xau  complète  les  renseij^Miements  tour- 
nis j)ar  M.  Sachau  et  nous  montre  Sévère  sous  un  jour  nouveau, 
en  éditant  le  Traité  de  l'astrolabe  plan,  d'après  le  manuscrit  de 
Berlin  (collection  Petermann,  n*"  37). 

Le  traité  de  l'astrolabe  comprend  deux  parties  : 

Dans  la  première,  l'auteur  donne  une  détinition  philoso- 
phique de  l'astrolabe  plan,  il  décrit  ensuite  l'instrument.  Celui- 
ci  est  formé  par  plusieurs  tablettes  rondes,  plantas,  placées  les 
unes  au-dessus  des  autres  à  l'intérieur  d'une  plus  ^»^randc»  qui  c^st 
creuse  et  les  contient.  Parmi  ccis  tablettes  mobiles,  la  plus 
importante  est  travaillée  à  jour  et  se  nomme  Ynmignêe:  elle 
porte  les  signes  du  zodiaque  et  dt;s  principales  étoiles  lixes. 

Après  la  description  de  l'instrument,  viennent  quelqu(*s  j,^éuc'»- 
ralités  sur  les  cercles  et  les  coordonnées  célesles  cpii  li«rurent  sur 
les  tablettes. 

Li  seconde  partie  du  traité  est  formée  par  vinj^l-cinq  pro- 
blc>mes,  donnant  autant  de  rèj^les  pour  se  servir  de  l'astrolabe. 

(t)  Ij*  Traité  sur  VAntrolabe  plan  de  Sévère  Sabokt  écrit  au  VII''  sii'cte, 
d*aprh  des  sources  grecques  et  publié  pour  la  première  fois  avec  traduction 
française,  par  M.  F.  Nau,  Journal  asiatioik.  î>"  sc't.,  t.  Ilî.  I*aris.  IS9*J. 
pp.  5li-IOl,  238-3(«. 

(i)  Vienne,  1870,  pp.  1^7-134. 
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En  faU,  nous  n'avons  cependant  que  vingt-trois  de  ces  problèmes. 
C'est  que  les  n*^  20  et  21  font  défaut  dans  le  manuscrit  de  Berlin  ; 
car,  nous  dit  le  scribe,  il  manquait  là  un  feuillet  dans  le  manu- 
scrit qu'il  transcrivait. 

Au(!une  des  deux  parties  de  l'ouvrage  de  Sévère  ne  rappelle  la 
théorie  des  projections  stéréographiques  qui  règle  la  construc- 
tion de  l'astrolabe.  Après  une  simple  description  de  l'instru- 
ment, l'auteur  suppose  qu'on  le  tient  en  main  et  se  contente  d'en 
indiquer  l'usage.  Cette  description  est  même  assez  diffuse.  Aussi 
pour  en  faciliter  la  compréhension,  M.  l'abbé  Nau  a-t-il  cru 
devoir  ajouter  au  texte  quelques  planches  empruntées  à  d'autres 
ouvrages,  mais  qui  s'appliquent  parfaitement  à  l'astrolabe  de 
Sévère. 

Quelle  est  maintenant  l'importance  de  l'ouvrage  de  Sévère 
Sabokt? 

Je  pourrais  le  remarquer  tout  d'abord,  c'est  le  seul  traité  sur 
l'astrolabe  conservé  en  langue  syriaque.  Mais  je  laisse  aux  philo- 
logues le  soin  de  dire  le  parti  qu'on  peut  en  tirer  pour  l'étude 
du  vocabulaire  de  cette  langue.  Pour  moi,  j'indiquerai  seulement 
ici  le  haut  intérêt  (fu'il  présente  pour  les  historiens  de  l'astro- 
nomie. 

Et  tout  d'abord  Sévère  Sabokt  écrit  au  milieu  du  VIT  siècle.  A 
cette  époque,  absorbés  par  leurs  guerres  incessantes,  les  Arabes 
n'ont  pas  encore  eu  les  loisirs  nécessaires  pour  s'adonner  aux 
sciences  ;  aussi  les  sources  auxquelles  puise  l'auteur  sont-elles 
exclusivement  grecques.  i\iais  s'il  en  est  ainsi,  les  Arabes  n'ont 
pas  inventé  l'astrolabe  plan,  comme  on  l'a  cru  trop  longtemps. 
Cet  astrolabe  se  nomme  donc,  bien  à  tort,  «  astrolabe  des 
Arabes  d.  Et  en  elfet,  les  Arabes  ont  reçu  l'astrolabe  plan  des 
Grecs,  et  le  traité  de  Sévère  a  été  l'un  des  agents  dç  cette  trans- 
mission. 

Voilà  une  conclusion  absolument  neuve  et  imprévue,  renver- 
sant de  fond  en  comble  toutes  les  idées  courantes  sur  le  sujet. 

Autre  résultat  non  moins  important. 

Sévère  Sabokt  mentionne  huit  fois  l'inventeur  de  l'astrolabe. 
Il  ne  le  nomme  pas,  il  est  vrai,  mais  il  le  distingue  nettement  de 
l'astronome  Ptolémée  et  suppose  qu'il  a  vécu  avant  lui. 

Ce  dernier  fait,  établi  par  M.  l'abbé  Nau  pour  la  première  fois, 
lui  permet  d'interpréter  deux  passages  de  Vitruve,  jusqu'ici 
inintelligibles,  et  de  découvrir  dans  l'un  des  deux,  le  nom  de 
l'inventeur  de  l'astrolabe  plan. 

L'astrolabe,  on  se  le  rappelle,  servait  principalement  à  la 
III»  SÉRIE.  T.  XI.  41 


détermination  d^f  l'heure  diurne  ou  n^nturne.  FV»ur  «ela  on  fai- 
sait une  obM*r\'alion  de  hauteur,  mai-  il  fallait  au  préalable 
nHfler  ^iir  l'instrument  la  |»o>ition  de  Yarnitfupe. 

Ox'î  eompris.  Vilriive  <\}  énumérant  les  inv*-nteurs  des 
diverse*  horkijfes  s'énonre  nimmesuil  :  «  Araibn^n  Kudo\u> 
a*itrolr>jfus,  nonniilli  dirunt  A|Kdlonium  »;  rV>t-âHlii>-,  •  Kiidove 
l'astronome  ou,  >elon  quelqiK>-iuis.  AiM»lloniu*»  ra  inv^-nttM 
Yaraûfnée  ». 

I/araijmée?  Ce  mot  pr/s^-ntait  jusi|u'iri  une  indé^hiflTrable 
éniî^me.  Vitnive,  en  effet,  vivait  au  l-'  >i»*M|»*  d^»  notre  ère. 
Or  on  supfM)sait  l'invention  de  l'astrolabe  |iostrrieure  non 
s^Milement  à  Fjidoxe  de  Cnide  et  à  AfK)llonius  de  Perjre,  mais  à 
Vitnive  lui-même.  On  croyait,  je  viens  dr  \r  din\  l'astrolabe 
d'origine  arab<î! 

Mais  si  cet  instniment  est  anl^Tieur  à  I*lolém«S',  le  texte  de 
Vitnive  s'explique  de  lui-même.  I.'araiîrnée,  c'rst  l'astrolabe;  et 
par  conséquent  l'inventeur  de  l'astrolabe  est  Eudoxe  ou  Apol- 
lonius. 

On  voit,  par  ces  quelques  indications  rapides,  combien  la 
publication  de  M.  l'abbf*  San  a  d'imiKïrtance  dans  l'histoire  de 
I  astronomie  et  à  quel  iK>int  elle  mérite  d'appeler  l'attention. 

L^hêrésie  des  antipodes,  par  BofBto  (i),  —  Ph.  Gilbert 
a  jadis  traité  ici  ce  sujet,  dans  un  article  très  étudié  :  Le  Pape 
Zachnrie  et  V hérésie  (les  antipodes  (:)).  On  se  rappelle  l'objet  en 
litige.  Au  dire  de  certains  historiens,  le  pape  Zacharie  aurait,  au 
VIIP  siècle,  condamné  l'évéque  de  Salzbourg,  saint  Virgile, 
pour  avoir  easeigné  la  sphéricité  de  la  terre. 

Fin  réalité,  tout  le  débat  roule  sur  une' équivoque,  et  cette 
équivoque,  il  faut  l'avouer,  est  même  assez  grossière.  I.e  blâme 
adressé  par  Zacharie  à  Virgile  est  indéniable,  mais  il  est  relatif 
à  la  doctrine  des  antipodes.  Or  il  faut  attribuer  à  ce  mot  le  sens 
qu'il  a  dans  la  controverse.  Les  antipodes  sont  des  hommes. 
I)'après  les  idées  erronées  de  la  science  du  temps,  la  région  de  la 
terre  cpi'ils  habitaient  était  absolument  inaccessible.  Fl^  ne 
descendaient  dmu:  pas  d*Adam.  Cette  dernière  conclusion  contre- 
dit évid(îmment  le  dogme  catholique.  Connue  du  pape,  elle 
méritait  d'attirer  ses  censures. 

(1)  Architectura,  IX,  0. 

Ci)  P.  ijiusf^ppa  lioilito,  L'eresia  (legli  antipodi.  Pcblicazioni  dell' Osser- 
VATOHio  UKlCoLLKi'AOMLA  yLTEH(:K(FnuiNZK),  sfTie  iii-l",  II**  5.  Fireiize,  1905. 
(3)  Hev.  des  Quest.  scient.,  1888,  t.  XII,  pp.  478-503. 
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Cette  question  semblait  tirée  au  clair  depuis  longtemps. 
Montucla  lui-même,  peu  théologien  cependant,  mais  guidé  par 
le  bon  sens  et  la  loyauté,  Texposa  parfaitement  dans  son  Hùtoire 
(les  Mathématiques  (1).  N'importe,  la  discussion  a  été  renouvelée 
de  nos  jours  par  des  savants  en  vue  et  non  des  moindres.  Aucune 
pièce  nouvelle  n'a  été  apportée,  il  est  vrai,  au  débat.  Les  vieilles 
réponses  restent  donc  les  meilleures.  Le  V,  BoHito  a  cru  utile  de 
les  grouper  en  faisceau  une  dernière  fois.  Les  arguments  du 
savant  barnabite  étant,  par  la  force  même  des  choses,  ceux  de 
Gilbert,  sa  manière  de  les  mettre  en  œuvre  ressemble  naturelle- 
ment à  celle  du  professeur  de  l'Université  de  Louvain.  L'article 
du  P.  BolTito  est  court,  mais  malgré  sa  brièveté  il  s'impose  par 
la  richesse  et  la  sûreté  de  sa  documentation.  C'est  un  travail  très 
bien  fait. 

Les  machines  de  Villard de  Honnecourt(XIir  siècle), 
par  M.  Feldhaus  (2).  —  II  y  a  Umtôt  un  demi-siècle,  se 
publiait  à  Paris  un  volume  de  luxe  intitulé  :  Album  de  Villard  de 
Hùmiecouri,  architecte  du  Xllt  siècle^  manuscrit  publié  en  fac- 
similé,  annoté,  précédé  de  considérations  sur  la  renaissance  de 
Vart  français  au  XIX^  siècle  et  suivi  d'un  glossaire^  par  J.-B,  de 
Lassus;  ouvrage  ynis  au  jour  après  la  mort  de  M.  de  Lassus  et 
confoiinément  à  ses  manuscrits^  par  Alfred  Darcel  (3). 

Immédiatement  très  apprécié  par  les  amateurs  de  beaux  livres, 
ce  volume  resta  un  peu  confiné  chez  eux.  Il  mérite  cependant 
d'être  aussi  remarqué  par  les  historiens  de  la  science.  En  effet, 
les  documents  du  XIIP  siècle  relatifs  à  la  mécanique  et  à  l'art  de 
l'ingénitHir  sont  peu  nombreux.  Or  VAlbuîn  de  Villard  de  Hon- 
necourt  en  contient  plusieurs.  C'est  à  ce  point  de  vue  très  spécial 
que  M.  Feldhaus  l'étudié.  Parmi  les  curieuses  figures  de  V Album 
reproduites  par  M.  Feldhaus,  je  signalerai  une  roue  à  aubes,  dans 
laquelle  Villard  semble  avoir  voulu  trouver  une  solution  de 
l'éternel  problème  du  mouvement  perpétuel;  une  machine 
hydraulique  élévatoire;  divers  automates,  etc.,  etc. 


(1)  2^  édit.  Paris,  an  VII-X,  l.  I,  p.  498. 

(2)  Villard am  Honnecourtein  Technikus  des  13.  Jahrhunderts.  Reitragzur 
Geschichte  des  Machinenhaues  von  K.  M.  Feldhaus  mit  8Zeichnungen  iiachdem 
Originale  von  Frau  Dr.  A.  Degen.  Zkitschhift  des  ôsterr.  Ingénieur-  und 
Architerten-Verelnes.  Vienne,  19(Xi  N"30. 

(3)  Paris  (imprim.  impériale),  J.-F.  Delion,  1858,  in-4'*,  de  xxii  et  233  pp. 
orné  de  72  planches. 
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La  solution  de  Téquation  du  4""  deg^é,  d'après  Fer- 
rari, par  M.  Gravelaar  (1  ).  —  Au  dire  d(3  M.  (Iravrlaar,  les 
auteurs  néerlandais  auraient  le  tort  de  trop  noglii^ier  la  méthode 
imag^inée  par  Ferrari  pour  résoudre  Téquation  du  4"  de^ré.  Cetïe 
méthode,  ajoute-t-il,  vaut  les  méthodes  classiques.  Kii  cela, 
M.  Gravelaar  a  parfaitement  raison;  mais  les  manuels  français 
ne  méritant  ^^uére  le  reproche  adressé  par  l'auteur  aux  manuels 
de  ses  compatriotes,  toute  cette  partie  de  son  article,  en  fait  la 
deuxième,  me  paraît  |X)uvoir  être  passée  ici  sous  silence. 

Il  en  est  tout  autrement  de  la  première  partie. 

M.  (îravelaar  nous  y  donne  l'histoire  de  la  (h'Mouverle  de  la 
1™  solution  de  Téquation  du  V  degré.  (7est  Cardan,  on  le  sait, 
qui  fit  connaître,  en  15-45,  dans  son  De  arte  nntgmi,  le  procédé 
de  Ferrari.  M.  (îravelaar,  fidèle  à  la  méthode  suivie  invariable- 
ment par  lui,  remonte  à  la  source  orig^inale,  le  De  arte  magna  de 
Cardan,  et  en  extrait  tous  les  passages  qui  se  rapportent  à  son 
sujet.  Il  en  résulte  un  travail  excellent  et,  ce  qui  est  peu  hanal 
dans  un  problème  d'histoire  paraissant  au  premier  abord  si  usé 
et  si  ancien,  ce  travail  est  neuf  et  des  plus  intéressants. 

Un  traité  sur  l'anneau  astronomique  (X  Vr  siècle)  (2). 
—  Ce  traité,  inédit  jusqu'ici,  vient  d'être  publié  par  iM.  le  com- 
mandant Brocard,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences 
de  Lisbonne.  Voici  comment  s'est  exprimé  M.  R.  Guimarâes  en 
présentant  ce  travail  à  l'Académie  : 

«  M.  le  commandant  Brocard,  correspondant  étranger  de 
l'Académie  m'a  signalé,  il  y  a  quelque  temps,  l'existence  à  la 
bibliothèque  de  Soissons,  d'un  manuscrit  digne  d'attention  ayant 
le  nM83  (ancienne  76). 

»  Ce  manuscrit  renferme  :  1**  fol.  1  :  Traiité  q\œ  le  docteur 
Pedro  Nunes  fit  sur  certains  doubles  de  la  navigation,  (ulressé 
au  roy  nostre  souverain  seigneur  ;  2"  fol.  13  :  Traitté  que  le  doc- 

(t)  Deleerwijze  van  Ferrari  voor  de  oplossing  der  vergelijkingen  van  den 
vierden  graad,  door  N.  L.  \V.  A.  Gravelaar  (De venter).  Wiskuxdig  Tijd- 
SCHRlbT,  t.  i,  1905. 

(t)  Un  manuscrit  intéressant.  Mémoire  présenté  à  IWcadmtie  Royale  des 
Sciences  de  Lisbonney  par  R.  Guimarâes.  Memorias  da  Acaukmia  Real  das 
SciENCiAS  DE  LiSBOA.  Nov.  Scr.  Classe  de  Sciencias  M;ilh(;inaticas,  t.  Vil, 
part.  2.  Lisboa,  1905. 

Les  tirés  à  part  sont  précédés  d'une  introduction  distincte. 

Description  et  Usage  d'un  nouvel  anneau  astronomique  d'après  un  manu- 
scrit inédit,  par  H.  Rrocard. 
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teur  Pierre  Nunes,  œsmographe  du  roy  notre  sire,  a  faici  pour 
la  deffetise  de  lu  carte  de  navigueur  avec  le  régiment  de  la  haulr 
teury  adressé  a  moult  illustre  et  excellent  prince  l'infant  don 
Louys  (Une  des  tables  astronomiques  accompagnant  ce  traité 
est  datée  de  1533).  Ces  deux  ouvrages  sont  la  traduction  des 
deux  premières  œuvres  de  Pedro  Nunes,  publiées  à  Coïmbre, 
en  1533;  3°  fol.  75  :  «  Briefue  compofi  et  fabrique  dun  aneau 
astronomie  et  gênerai,  aultre  que  ceulx  qui  ont  este  parcy  deuant 
inuentés  ». 

»  La  réunion,  dans  ce  manuscrit  du  XVP  siècle,  de  trois  docu- 
ments, dont  deux  sont  de  Pedro  Nunes,  fait  naturellement 
demander  si  le  dernier  ne  pourrait  pas  lui  être  attribué. 

))  Les  recherches  que  j'ai  faites  sur  Tœuvre  de  ce  savant 
mathématicien  me  conduisent  cependant  à  une  opinion  con- 
traire, mais  il  est  toutefois  hors  de  doute  qu'un  tel  manuscrit, 
encore  inédit,  oITre  un  certain  intérêt  et  c'est  ce  qui  me  porte  à 
le  soumettre  à  l'appréciation  de  l'Académie  Royale  des  Sciences 
de  Lisbonne.  » 

M.  Guimarâes  a  raison  de  trouver  de  l'intérêt  dans  le  manu- 
scrit découvert  par  M.  Brocard.  Sa  publication  complète  heureu- 
sement en  plus  d'un  point  notre  connaissance  des  anneaux 
astronomiques;  car  ce  genre  d'instrument  fort  en  usage  au 
XVI*'  siècle,  tout  en  ayant  certains  éléments  communs,  différait 
assez  dans  le  détail.  Leur  théorie  et  leur  pratique  donnèrent  lieu 
à  des  écrits  nombreux.  L'un  d'eux,  YUsus  Annuli  Astroiwmici 
de  Gemma  Frisius^  fut  longtemps  célèbre  aux  Pays-Bas.  Il  eut 
de  nombreuses  éditions,  dont  la  plus  ancienne,  croyons-nous, 
parut  à  Anvers,  en  1539,  chez  Gilles  Coppens  de  Diest,  en  annexe 
à  la  Pétri  Apiani  Cosmographia  (1). 

Quant  à  l'auteur  anonyme  du  traité  de  l'anneau  astronomique, 
publié  par  M.  Brocard,  il  commence  par  décrire  l'instrument. 
Son  anneau,  réduction  de  la  sphère  armillaire,  est  composé  de 
quatre  cercles  :  l'écliptique,  l'équateur,  le  colure  solstitial  et  le 
colure  é(|uinoxial.  Sous  ces  noms  de  colures  l'auteur  désigne 
deux  grands  cercles  de  la  sphère,  perpendiculaires  entre  eux, 
passant,  le  premier  par  les  pôles  et  les  points  des  solstices,  le 
second  par  les  pôles  et  les  points  des  équinoxes.  Le  dispositif  est 
suspendu  à  un  fil  et  forme  ainsi  fil  à  plomb. 

Après  la  description  de  l'appareil  vient  le  texte,  comprenant 
les  énoncés  de  dix-neuf  problèmes  suivis  de  leur  solution. 

(1)  I^  chose  est  néanmoins  douteuse;  voir  :  Bibliographie  de  VcBuvre  de 
Pierre  Apian,  par  F.  vanOrtroy.  Besançon,  1902;  note  de  la  p.  36. 
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M.  Brocard  a  a^jouté  aux  tirés  à  part  des  Mémoires  de  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  Lisbonne,  une  Introduction  de  dix  pages. 
Il  nous  y  donne  des  renseignements  sur  le  manuscrit  qui  con- 
tient le  traité  de  Tanneau  astronomique.  Il  faut  signaler,  en 
outre,  dans  cette  Introduction,  une  liste  importante  de  manu- 
scrits relatifs  à  Tanneau  astronomicpie,  à  Tastrolabe  et  à  d'autres 
instruments  anciens  analogues,  dont  l'usage  s'était  perpétué 
jusqu'au  XVi^  siècle.  Les  recherches  de  M.  Brocard  ont  porté, 
nous  dit-il,  sur  les  seules  bibliothèques  de  France;  même  ainsi 
limitées,  ajoute-t-il,  elles  n'ont  pas  la  prétention  d'être  complètes. 

La  découverte  de  Tanneau  de  Saturne,  par  Huy- 
gens  (1).  — Sans  renfermer,  à  proprement  parler,  de  vues  nou- 
velles, l'étude  de  M.  Mascart  sur  la  découverte  de  l'anneau  do 
Saturne  par  Huygens,  n'en  constitue  pas  moins  une  œuvre  d'un 
mérite  sérieux.  L'auteur  ne  s'est  pas  contenté  de  parcourir  les 
histoires  de  l'astronomie,  il  a  lu  les  ouvrages  originaux;  aussi 
son  histoire  de  la  découverte  de  l'anneau  de  Saturne  est-elle  un 
travail  d'excellente  vulgarisation. 

M.  Mascart  reproduit,  en  grand  nombre,  les  anciens  dessins. 
Idée  heureuse,  mettant  en  pleine  lumière  tout  le  mérite  de  la 
conception  de  Huygens.  L'anneau  de  Saturne!  L'idée  nous  paraît 
aujourd'hui  si  naturelle  et  si  simple!  On  est  siupris  en  voyant 
les  longs  tâtonnements  par  lesquels  on  y  est  arrivé!  Un  demi- 
siècle,  voilà  le  temps  écoulé  depuis  le  jour  où  Galilée  diri- 
gea pour  la  première  fois  une  lunette  sur  Saturne,  jusqu'à  celui 
où  Huygens  publia  à  La  Haye  le  Systema  Sdlurnium  (2).  Et 
cependant  ces  savants,  hésitant  devant  l'interprétation  du  ph(^ 
nomène,  portent  les  noms  d'Hévélius,  de  (lassendi,  de  Boulliau, 
de  Hiccioli,  de  Scheiner  et  de  Galilée  ! 

L'étude  de  M.  Mascart  est  divisée  en  trois  parties.  Dans  la  pre- 
mière, l'auteur  nous  donne  un  aperçu  des  explications  essayées 
avant  celle  de  l'anneau  par  Huygens.  Dans  la  seconde,  il  nous 


(1)  Jean  Mascart,  astrononie-ac^oint  à  l'Observatoire  de  Paris,  Fm  Découverte 
de  l'Anneau  de  Saturne  par  Huygens,  Avec  la  reproduclion  des  dessins 
anciens.  Paris,  Gauthier-Villars,  1907.  IIevue  du  Mois,  juillet,  août  et  sep- 
tembre, 1906. 

(2)  Christiani  Hvgenii  Zulichemii,  Const.  F.  Systema  Satvrnivm,  Sire  De 
causis  mirandorum  Saturni  Phœnomenôn,  Et  Comité  ejm  PUineta  Novo, 
Hagae-Comitis,  Ex  Typographia  Adriani  Vlacq.  M.DC.LIX.  (\V\h\.  Hoy.  de  Hel- 
giqae,  v.  H.  8345.  Exemplaire  portant  une  dédicace  autographe  de  Huygens 
aux  jésuites  d'Anvers). 
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montre  comment  Tilliistre  Hollandais  parvint,  petit  à  petit,  à 
la  conception  claire  et  précise  de  l'anneau  de  Saturne.  Enfin, 
dans  la  troisième  partie,  M.  Mascart  résume  les  découvertes 
récentes  sur  le  système  saturnien. 

Pour  une  histoire  de  la  Géométrie  analytique,  par 
G.  LiOria  (1).  —  L'importance  de  cette  publication  dépasse 
notablement  ce  qu'annonce  le  titre.  En  effet,  malgrré  la  modestie 
de  ces  mots.  Pour  une  histoire  de  la  géométrie  analytique^ 
M.  Loria  nous  donne  un  vrai  précis  de  l'histoire  de  cette  science  ; 
précis  érudit,  exact,  en  un  mot  excellent,  qui  mériterait  d'élre 
réédité  «^  part  comme  manuel  de  cours.  Je  l'ai  résumé  dans 
.M\THESis  (2),  chapitre  par  chapitre.  Je  ne  me  propose  pas  de 
Tvicommencer  dans  cette  Revue  un  travail  analogue,  mais  je 
voudrais  appeler  au  moins  l'attention  sur  ceci,  qu'à  peu 
près  à  chaque  page  de  son  mémoire,  M.  Loria  relève  et  corrige 
des  erreurs  courantes. 

Et  tout  d'abord,  contrairement  à  une  opinion  encore  beaucoup 
trop  accréditée  chez  les  géomètres,  la  géométrie  analytique  est 
d'origine  grecque.  Les  méthodes  de  Desc^rtes  dérivent  immé- 
diatement de  celles  d'Apollonius.  Attribuer  à  Descartes  la  pater- 
nité de  la  géométrie  analytique  est  donc  une  assertion  histo- 
riquement fausse. 

Au  surplus,  la  géométrie  analytique  doit  plus  à  Fermât  qu'à 
Descartes.  Chez  Fermât  on  trouve  notamment,  d'une  manière 
bien  plus  explicite  que  chez  Descartes,  la  notion  des  transforma- 
tions des  coordonnées.  Ensuite,  Fermât  a  certainement  l'idée  très 
nette  de  la  représentation  d'un  lieu  géométrique  par  son  équa- 
tion, idée  restée  tout  au  moins  confuse  chez  Descartes.  Ainsi  Fer- 
mat  énonce  le  premier  clairement  la  proposition  que  l'équation 
du  premier  degré  entre  deux  variables  représente  toujours  une 
ligne  droite. 

La  Géométrie  de  Descartes  est-elle  donc  le  plus  ancien  traité 
de  Géométrie  analytique?  Oui,  mais  à  condition  de  s'entendre  sur 
le  sens  à  donner  à  cette  réponse  affirmative.  Elle  servit  de  base 
sur  laquelle  furent  édifiés  tous  les  travaux  de  géométrie  analy- 
tique postérieurs.  Voilà,  à  proprement  parler,  l'origine  de  sa 
grande  et  très  légitime  réputation. 

(1)  Pour  une  Histotre  de  la  Géométrie  analytique, y  on  G.  Loria  ans  Gonua, 

VERHANDLUNCfEN  DES  DIUTTKX  INTKRNATIONALEN  MaTHEMATIKER-KoNGRESSES 

IN  Heidelrero,  vom  8.  bis  13.  Augusl  lOOl.  Leipzig,  1905,  pp.  562-574. 

(2)  T.  XXVI,  (iand,  1908,  pp.  260-264. 
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et  ses  dersiers  tnTmsx.  —  P  •fir  ^>c^ 
«ify'  è*  »:•<!«  «^t  ^fartîrk»*.  trop  pt^q  !Bip«:'Ct2iit5  pi^^ir  ■►TÎl^r 


S.  Jaks  Tamw^.  ^  ^r  M.  Z^nlb^s.  Saik>  Tticik^r  «"soiiii-^Tvr  ^'i 
Umifs^  i^  aotn^.  —  p^n  i|e  iaTant^  fn  ont  ^evi  nn  ait^  irrasd 
■MBbf^!  —  je  ra'^it)  Tr/fidratt  4^  wp>  pQ<  iK^oicDer  an  oiiMiK«  n^ft^ 
deM.  G.  MîRiaïKi^lK 

Tc4ri  mainteiiant  lef  tîtr«ï!^  de  qneiqot^  pHit^  artk^  du^  â  ta 
ploiiie  de  f'^ai  Tannery  ^  dont  b  p«jblii^tk4i  •?*^t  ^m  Bajefve 
partie  po^thame  : 

Lt$  SœiHét  mramief  et  rhuloire  4e*  *r*>ii*nftr  «i».  L'aoteor  v 
*or  le*  «errire*  que.  par  le*  ^jfiditi*>fi>  >pê»'!aW  de  li?«r 
les  *oriété*  «arante^  de  proiiiire  p«>firr^î«>iit  rendre  â 
nii5toire  des  *rieiires. 

Lef  Éphém^ridet  rhti  U$  B^znniin^  i^t. 

Ptmr  rhûAmre  dm  pr»Mnme  imrfrgedef  tauiiftmiet  «  Jk  Mémoire 
présenté  au  ^  Coni^ré^  international  des  mathéniatH  iens.  tenn  à 
iieidelbenr  an  moi«  dViijt  IfPOi. 

iy%Jtamr%  prtmnnré  am  banquet  de  rlidmrt  dn  'f  Omqm  inter- 
natùmal  de  phitfmfphie  à  Génère,  le  8  septembre  l9iU  <5k 

3olf  4ifr  Iroû  manwfçrits  ffrefs  mathém'diques,  de  Turin  <t>K 

Sur  Fhvdmre  de$  mots  <  Anaiyse  »  e/  <  Stfnthfse  »  en  mathê- 
imatique$  H).   Importante  et  très   intéressante  étude  sur  les 

M  t  l-A  REvre  di»  Idéïj»,  .>  aooce,  Paris,  l^t».  pp  ^<-3ï^ 

^î>  Mémuth'f  de  flnttrmrikm  jmbkûfue  H  4ft  Beaux-Arts.  Bi  llttlv  [>es 
SatsscfA  tfjf}yfmiQi:w&  et  soculcs  w:  O^mite  des  Th-waix  histori^ies 
CT  MJ£3(TifKtt'Eft.  Ann««  lyfM.  Paris,  I9rj6.  pp.  36^7^171. 

iZf  UfriXETW  DE.*  SciEXCE»  MATHÉMATKji  ES,  ^  ^n^,  t.  XX\.  Paris.  IR16, 

pp.  »^, 

(i>  VEUHAXDLiTfGEX  DFJÇ  DIUTTEX  Mathematirer-Konoresses.  in  HekleK 
heriff  foniH.  bis  13.  Aogust  MM.  Leipzig.  11IJ5,  pp.  ô'^-^'ili. 
(5|  Revue  des  Études  grccctues,  t.  XVII.  Paris,  I9fi4.  pp.  396-3^. 
(6;  Revue  des  Études  GiiEC(tUEs,  t  XVUI.  Paris,  11»>5,  pp.  i»7-ilO. 

(1)  \TTl  DEL  G0?(GftES«O  IXTEIL\AZION.U.E  DI  SciENZE  St«iR1«:HE.  Rome,  1903, 

t  XII,  wenoïWi  VHl.  Storia  délie  scienze  lisicbe,  malematicbe,  naturali  e 
medkbe,  pp.  219-229. 
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changements  multiples  subis  par  la  si{>:nilication  de  ces  deux 
mots. 

Enfin,  Angusie  Comte  et  l* Histoire  des  sciences  (1).  Kn  lisant  ce 
dernier  article,  on  s'apen;oit  que  l'auteur  traite  un  sujet  qu'il 
affectionne.  Tannery  eut  toujours,  on  le  sait,  un  faible  |)our 
Comte.  Il  affectait  de  s'en  proclamer  le  disciple  et  se  disait  même 
le  dernier  tenant  de  la  doctrine  des  trois  états.  Aucun  maître, 
d'après  lui,  n'aurait  exercé  une  plus  forte  inlluence  sur  son 
esprit  que  le  chef  de  l'école  positiviste. 

En  disant  cela,  Tannery,  sans  le  vouloir,  exagérait  et  se  trom- 
ptiit  même.  I^Tsonne  ne  ressemble  moins  à  Comte  que  lui.  C'est 
la  lecture  de  Comte,  je  le  veux  bien,  qui  a  poussé  Tannery  à 
l'étude  de  l'histoire  des  sciences.  Comme  infhience  exercée  sur 
un  tel  homme,  c'est  sans  doute  beaucoup;  mais  c'est  aussi  k  peu 
près  tout.  Sans  qu'il  en  eut  conscience,  toutes  les  tendances  intel- 
lectuelles de  Tannery  l'éloignaient  des  dogmes  fondamentaux  du 
positivisme.  Aussi  M.  G.  Milhaud  me  paraît-il  être  absolument 
dans  le  vrai  quand  il  dit  dans  la  notice  nécrologique  que  je  nom- 
mais tantôt  :  «  La  lecture  de  Paul  Tannery  est  une  de  celles  qui 
contribuent  le  plus  à  mettre  en  déliance  contre  la  philosophie 
scientifique  de  Comte  (2).  » 

H.  BOSMANS,  S.  J. 


ENTOMOLOGIE 


Les  papillons  terrestres.  —  Ces  gra<neuses  et  frêles  créa- 
tures ont  de  tout  temps  attiré  l'attention  et  retenu  souvent  celle 
des  savants.  Plus  de  5()  ()()()  personnes,  dit-on,  parmi  lesquelles 
des  souverains,  s'intéressent  aux  papillons.  On  les  chasse,  on 
étale  leurs  ailes,  on  les  conserve  dans  des  boîtes  en  carton  ou  dans 
les  vitrines  de  nos  grands  musées,  où  on  les  range  méthodique- 
ment, quand  on  le  peut.  Or  plus  de  nouante  pour  cent  de  ces 
amis  des  papillons  ne  sont  pas  en  état  de  déterminer  par  eux- 
mêmes  ceux  qu'ils  capturent  et  qu'ils  collectionnent.  Il  existe, 
il  est  vrai,  plusieurs  ouvrages  locaux  ou  régionaux,  bon  nombre 
de    monographies    éparses,    mais   il    manquait    im    ouvrage 

(1)  Revue oÉNÉRALE  des  sciences  pures  et  appliquées,  t.  XVI.  Paris,  1905, 
pp.iiO-417. 

(2)  P.  38. 
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d'ensemble,  suliisamment  complet,  facile  à  consulter  et  relative- 
ment bon  marche.  M.  AdalbertSeitz,  de  Stuttj^art,  comble  cette 
lacune  en  publiant  par  livraisons  un  superbe  ouvrage  consacré 
aux  Papillons  terrestres. 

11  se  divise  en  deux  parties  :  Les  grands  papillons  paléartiques, 
et  les  papillons  exotiques.  La  première  comprendra  1(K)  livrai- 
sons ;  2:25  planches  en  photochiomie  y  représenteront 
10  0()0  espèces,  y  compris  les  dilTércnces  sexuelles  et  la  partie 
inférieure  de  Taile.  La  seconde  partie  aura  :M)  livraisons  avec 
650  planches  et  dessins  se  rapporttiut  à  "^O  (KM)  espèces.  Ce  sera 
le  recueil  le  plus  riche  et  le  plus  exact  consacré  jusqu'ici  aux 
Lépidoptères.  Les  espèces  paléartiques  y  sont  décrites  pour  la 
première  fois  en  totalité. 

Le  texte  rédigé  en  allemand,  en  anglais  et  en  français,  est 
sobre,  comme  il  convient,  et  donne  seulement  le  nom,  la  descrip- 
tion et  la  synonymie,  s'il  y  a  lieu. 

L'ouvrage  s'adresse  aux  collectionneurs  et  aux  amateurs;  mais 
il  sera  utile  aussi  aux  lépidoptéristes  de  profession,  en  leur 
présentant  la  synthèse  de  longues  et  patientes  recherches  de 
nombreux  et  savants  collaborateurs. 

Les  papillons  de  Belg^ique.  —  M.  L.  J.  L.  Lambillioii 
poursuit  avec  succès  l'étude  dfs  Lépidoptères  de  Helgique.  Un 
premier  volume  est  publié,  l'ouvrage  entier  en  contiendra  dix.  Il 
comprend  la  description  de  chaque  espèce  :  insecte  parfait,  œuf, 
chenille,  chrysalide,  plantes  nourricières,  épocpip  d'éclosion, 
localités,  distribution  géographique.  Les  descriptions  sont 
sobres,  mais  sulfisantes,  puisées  dans  les  ouvrages  réputés  ou 
dans  les  observations  faites  par  l'auteur  pendant  une  vingtaine 
d'années.  Le  travail  parait  periodiquennMit  dans  le  Bulletin  de 
LA  Société  EntoiMologique  Namuroise. 

En  même  temps,  M.  liambillion  édite  par  fascicules  le  cata- 
logue des  Lépidoptères  de  Helgicpie. 

Inondant  l'année  li)(X),  M.  le  baron  de  Cronibrugghe  de 
Picquendael  a  fait  paraître  le  Catalogue  raLsoHitè  des  Microlépi- 
doptères  de  Belgique. 

Les  papillons  d'Amérique.  —  A  plusieurs  reprises  les 
papillons  d'Amérique  ont  été  l'objet  d'étude  des  lépidoptéristes 
nord-américains.  M.  llarrisou  (î.  Dyar  a  décrit  [)lusieui's  genres 
nouveaux  et  M.  William  Warren  des  espèces  nouvelles  de  noc- 
tuelles de  l'Amérique  méridionale  dans  les  PitocEEDi.NGsdu  Musée 
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National  des  États-Unis.  Le  premier  a  dresse  aussi  une  liste,  avec 
descriptions,  de  nouveaux  grenres  et  d'espèces  nouvelles,  des 
noctuelles  Gochlidiennes  d'Amérique. 

Un  plus  grand  nombre  encore  d'espèces  nouvelles  de  l'Amé- 
rique du  Sud  a  été  créé  par  un  Anglais,  M.  William  Schaus; 
quant  à  M.  Edward  A.  Klages,  de  Penssylvanie,  il  s'est  borné  à 
énumérer  les  noctuelles  Syntomides  du  sud  du  Venezuela, 
collectionnées  en  1898-1900/ 

Pour  sa  part,  dans  les  mêmes  Proceedings  du  Musée  national 
des  États-Unis,  M.  August  Busk  a  décrit  plusieurs  Tinéides  du 
Texas,  et  dans  un  autre  mémoire  il  fait  la  revision  des  espèces 
américaines  du  genre  Cosmopteryx. 

Le  travail  le  plus  volumineux  dans  ce  genre  est  celui  de 
M.  William  Varren,  de  Londres,  qui  contient  la  Desanption  de 
nouveaux  genres  et  espèces  de  Géométrides  de  U Amérique  du  Sud, 
C'est  le  n"  1456  des  Proceedings  du  Musée  national. 

Les  Orthoptères  sauteurs.  —  M.  W.-F.  Kirby,  attaché 
au  Musée  d'Histoire  Naturelle  de  Londres,  poursuit  son  Catalogue 
synonymique  des  Orthoptères.  Dans  un  second  volume  (viii- 
562  pages  in-8")  imprimé  à  la  fin  de  l'année  1906,  il  énumère 
méthodiquement  les  espèces  appartenant  aux  deux  familles  des 
Orthoptères  sauteurs  appelées  par  lui  Achetidœ  et  Phasga- 
nuridœ. 

Les  Achélides  sont  des  Grillons,  appelés  ordinairement  Gryl- 
lides.  Les  Phasgonurides  sont  les  sauterelles,  appelées  le  plus 
souvent  Locustides.  Pourquoi  ces  changements  de  noms?  C'est 
que  l'auteur  suit  fidèlement  la  loi  de  priorité,  et  pour  lui  obéir 
il  sacrifie  force  noms  consacrés  par  un  long  usage.  Nous  croyons 
qu'il  a  raison.  C'est  l'unique  manière  de  revendiquer  les  droits 
de  celui  qui,  le  premier,  a  décrit  une  espèce  ou  créé  un  groupe 
taxonomique  quelconque.  Ainsi  on  dira  Acheta  (1775),  type  de 
la  famille,  au  lieu  de  Gryllus  (1804)  ou  Liogryllus  (1877),  pour 
désigner  le  grillon  des  champs,  Liogryllu^  campestris.  On  dira 
Sciobia  (1838)  au  lieu  de  Platyblenwius  (1839).  11  est  fait  toute- 
fois exception  à  cette  règle  lorsque  le  nom  générique  serait  le 
même  que  le  nom  spécifique.  Ainsi  on  dira  Curttlla  (1815)  pour 
Gryllotalpa  (1812),  et  par  suite  Curttlla  gryllotalpa  L.  (courti- 
lière)  et  non  Gryllotalpa  gryllotalpa  L.,  et  moins  encore 
Gryllotalpa  vulgaris  Latr. 

En  agissant  ainsi,  d'une  part  on  conserve  le  nom  dit  spéci- 
fique, et  d'autre  part  on  évite  la  fâcheuse  tautologie  qui  résulte 


Il  -^fW\\  k  -^rihait^t  q'î"  «Mtr-  f»r.ili«|:i-  •i<*iijt  ijni\»-r*<ll<  m 
ZfffA^Kn^  H  *^  ^>Ufiiqii'-.  t »r;  n»-  Ijrviiî  f»lu^  ;jl*«r^.  «vaime  •Jan-^ 
un  4m\nti:^  rf'^'^nt  Mir  le*  ûi-'aux  «1*Kiir»»|^,  fMr  *>\^in|4^.  PiVn 
pir^i  puft  ^  Ci^r0fUtr»i*tJttes  l'^rtAhnifust^t  »»mr,tthr»fHsles.  Il  ^t 
plu*  ri*iWe  efi«'or»'  iJVi  rif»f  .4jriw*f-«  êijçiun*  «ijt «#«»/.<.  le  que 
M^m^iit  rrn  emm^-ril  un  riatiir^ii-t^  an^rlai^. 

)I.  Kir^l>  éi'fil  ton*  |»>  nom*  *f»^  iliqn»-*  a\et  maja^.iile  :  .S/<*- 
ropi^urujf  hrutttteri,  SiruiHJf,  Ortf*ff^i.  P*iini^iè.S*  ihrifniiês,**{r.. 
re  cfiiî  vaut  mi»'ij\  qu**  -S7.  ffr^NNeri,  orU^*n^  i^ftkt^li,  selon 
rhabiliKl^  d»*  qnelqii»**  aijl»-ijr>.  i>|ipndant.  n«»ii-  r>*^-*^T\erii>n*  la 
maju^'ule  aij\  >^ij|>  nom>  propn>.  H  non*  t-ixîriMns  :  St.  Brute- 
tieri,  xH-uhu,  Pntdeli^  n/ruhrioAlU.  eti-.  Non*  ilirion*  aussi 
Ani^rptern  ritiévIlU,  jfpin/A$^i.  »'tr.,  au  féminin,  au  li»*u  «Ju  neutre, 
*>4m\i'ft]i  -an<  doute  <lii  ;:enre  éliminé  Xiphidium  avei-  li^fuei 
rofM'onlai^'nl  <•'*>  nom*. 

Ouelqii*-*  léîrére*  omi**ion*  (entre  aulre<.  <h||h  «le  mon  îrenre 
SyNephippitiJf)  s^jnt  tri'*>  excusables  ijans  un  ouvra;re  d'une  infor- 
mation î^'i^-ntilique  d'ailleurs  tré>  ample  et  Iré^  *oiirnée. 

S^iuliaiti#ns  que  le  \ohime  III.  qui  ronliendra  les  Ux^usUdes 
(Arridide*  d^-s  auteurs,  les  iriqiirls)  vi»'nne  hienl«*>t  lompléter 
l'o'uvre  ron.*idéraMe  d»*  M.  Kirby.  jKiur  la  plu>  s:raiide  utilité  de 
tou^  le*  Ortbopléri*te>. 

Les  Orthoptères  de  TAmérique  du  Sud  —  Le>  Loeu- 
«lidf^  ^>auterelles>  et  Gr> llid^-s  (grillons)  du  I*ara;,'uay,  tolle«"tion- 
n/fîf  fiar  M.  W.-T.  Fost^T,  onl  été  étudiés  par  M.  Andrew  Nelson 
(^udell  dan>  le  n'  li.jlldes  pRrjCKKDiMis  du  Musée  National  des 
Klabi-I'nis. 

M.  James-A.-(i.  Kehn  s'est  rKCU|H'»  de  quelques  Orthoptères 
aeridiens  (eriquels)  de  l'Amérique  du  Sud,  et  a  «réé  plusieurs 
genres  et  es^nVes  dont  il  donne  la  desiription  dans  le  n*"  1453 
de  la  même  fiubliration. 

\j4*  mémoire  de  M.  I^urenre  BrunntT,  publié  dans  li*  n"  144>1  des 
l'HocKKDi.vis,  résume  tout  ce  qu'on  sait  juscpriri  (l«»s  «sihws  do 
rritiuelx  du  Para^niay.  L'auteur  y  donne  d'abord  une  ilé  dieholo- 
mique  pour  les  tribus,  qu'il  app<»lle  sous-t'amilles  des  Acridides, 
.savoir  :  Tetli^ines,  Kumaslarines,  l^roscopint's,  Truxalines,  Œdi- 
podin^'s,  I*yr^omorpliin**s  el  Arridines.  Puis,  dans  rhaque  section, 
s'il  y  a  lieu,  à  cause  du  nombre  considérable,  on  doiuie  la  clé  pour 
la  détermination  des  ;,^enres  et  des  espèces.  Les  formes  nouvelles 
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sont  en  g^rand  nombre,  romme  on  devait  s'y  attendre,  t»t  leur 
description  est  très  détaillée  ;  elle  est  donnée  en  anglais,  comme  le 
texte.  Les  échantillons  sur  lesquels  le  mémoire  est  basé  font  partie 
des  collections  du  Musée  National  des  États-Unis  «à  VVashin^'ton. 
Remarquons,  d'après  ce  que  nous  disions  plus  haut,  que  les 
noms  de  Locustides,  (Irvllides  et  Acridides  doivent  être  rempla- 
cés respectivement  par  ceux  de  Phas^^onurides,  Achétides,  Locu- 
stides. 

Des  Criquets  des  États-Unis.  —  Dans  im  mémoire 
illustré,  intitulé  Researcltes  on  JSvrlh  American  Arn'didœ, 
M.  Albert  Pitts  Morse,  de  l'Institution  Carneg^ie  de  Washington, 
nous  donne  le  résultat  de  ses  recherches  au  cours  d'une  excursion 
de  68  jours  consacrée  à  explorer  00  localités  très  distantes. 
Il  a  recueilli  à  peu  prés  (ioOO  spécimens,  dont  90  espèces 
de  criquets  qu'il  énumére  et  décrit  soigneusement  avec  indica- 
tion complète  de  leur  habitat.  Des  notes  biologiques  et  géogra- 
phiques, avec  illustrations,  sur  les  endroits  où  se  trouvent 
quelques-unes  des  espèces  énumérées,  ajoutent  encore  à  l'intérêt 
scientifique  de  ce  mémoire.  Plusieurs  es|)èces  sont  décrites 
comme  nouvelles  par  l'auteur. 

Les  Gonapophyses  des  Odonates.  —  Dans  une  thèse 
pour  le  doctorat,  à  l'Université  de  Berne,  M.  Uerman  Willem 
Van  der  Weele,  de  Leiden,  étudie  très  au  long  la  morphologie  et 
le  développement  des  appendices  génitaux  des  Odonates  (Mor- 
phologie und  EntxvicklxnKj  der  Gonapophysen  der  Odonalen,  Mit 
dreiTafeln.  Bern,  lîKHî). 

La  variété  et  le  caprice  des  formes  des  appendices  abdominaux 
des  Odonates  avaient  attiré  depuis  longtemps  l'attention  des  spé- 
cialistes, qui,  souvent,  ont  fondé  sur  ces  appendices  surtout  les 
délimitations  des  espèces  et  des  genres,  voire  des  familles;  mais 
on  n'avait  pas  fait  sur  ce  sujet  de  travail  d'ensemble  ni  assez 
suivi,  ni  assez  sérieux.  La  thèse  de  M.  Van  der  W'eele  tend  à 
combler  cette  lacune. 

il  utiHse  d'abord  les  divers  travaux  et  renseignements  épars  et 
établit  la  concordance  de  la  nomenclature;  il  dévelo[)pe  ensuite 
son  sujet,  en  s'appuyanl  sur  un  grand  nombre  de  préparations. 

On  remarquera  la  classification  qu'il  fait  des  Odonates  en 
familles,  avec  la  i)arenté  qu'il  leur  attribue.  D'après  l'auteur,  les 
Odonctles  descendraient  des  Protodonates,  et  ceux-ci  des  Épluhné- 
ridifornies,  La  famille  des  Palaiophlébides  serait  la  représentante 


actuelle  des  Protodonates  éteints.  En  nous  j^iidant  par  la  forme 
des  ailes,  nous  avons  d'une  part  \e< Z f/ffoptenu  k  ail»^  loules  sem- 
blables entre  elles),  a  ver-  les  ta  milles  Calopiêrf/fji/les  et  Afjri&' 
nidejf,  et  d'autre  part,  les  Anifopiei'a  (à  ail^s  diverses)  avec  les 
familles  jEschnide^^,  Petohurides^  Coriiulegti.striflen,  Goinphides 
Cordonlitle.%  et  Lfhell ulules.  Olte  divi>ion  en  lamilles  nous 
parait  rommofle  [)Our  le  riassement  des  Odonafes. 

L'auteur  entre  ensuite  dans  la  desiription  des  <lonapophys»,*s 
des  diverses  familles  et  l'indication  de  leur  développement.  L'ou- 
vrage est  illustré  de  plusieurs  figures  IVjrmant  deux  planches 
doubles  lithographiées. 

Les  Perlides  cf'Europe.  —  Le  .Névroplériste  bien  connu 
de  Prague,  le  professeur  Fr.  Klapâlek.a  entrepris  la  revision  des 
Perlides  d'Europe,  appelées  Plécopt»**res  à  cause  de  leurs  ailes 
postérieures  pliées  en  éventail,  et  élevées  sous  ce  nom  au  rang 
d'ordre  par  plusieurs  entomologistes.  Il  commence  par  la  famille 
des  Didyopterygidejs,  créée  par  lui  en  IIMH,  en  séparant  des  Per- 
lides les  trois  genres  Z)iV/yo/>(^r»/jr  P.,  Arcynopleryx  KIp.  et  Isa- 
gentM  Newm.  Il  y  ajoute  les  sous-genres  qu'on  pourrait  élever 
au  rang  de  genres,  DictyoptenjgeUa  KIp.  et  Diciyogenujf  KIp. 

Les  caractères  assignés  par  M.  Klapâlek  à  celle  famille  ne 
seront  peut-être  pas  jugés  suffisants,  par  tous  les  entomologistes, 
pour  créer  une  nouvelle  famille  :  il  semble  juste  cependant  d'en 
faire  tout  au  moins  une  tribu  d»*  la  grande  famille  des  Perlides, 
si  on  ne  veut  pas  l'élever  à  la  dignité  d'ordre  :  ce  qui  serait, 
à  notreavis,  plus  rationnel.  Quant  an  nom  principal  Diclyopleryd,, 
employé  préalablement  pour  un  g»*nre  de  Lépidoptères,  M.  B;inks 
a  proposé  de  lui  substituer  celui  de  Perhnles.  Si  Ton  admet  ce 
changement,  on  devrait  appeler  la  tribu  dont  il  est  question  du 
nom  principal,  PerLodities,  comme  nous  l'avons  dit  ailleurs. 

Le  travail  de  M.  Klapâlek  est  très  sérieux,  i*l  les  descriptions 
y  sont  accompagnées  de  nombreuses  illiistralions  représentant 
les  ailes,  la  tète,  le  prothorax,  l'extrémité  de  Tabdomen. 

Les  puces  américaines.  —  M.  Carl-F.  IJaker,  de  la  Esta- 
C1071  agronomira  de  Santiago  de  las  Vegas,  (luba,  prolitant  des 
travaux  de  ses  devanciers,  surtout  de  \Va;rner,  Rothschild, 
Wahlgren  et  Flnderlein,  a  pu  faire  une  révision  complète  de  ces 
petits  tyrans,  élevés  à  la  dignité  d'ordie  par  Laln^ille  sous  le  nom 
de  Siplwnapiera,  ressuscité  par  Tirabosihi  «'u  llHIi.  L'ordre  est 
divisé  par  l'auteur  en  huit  familles,  chacune  avec  ses  genres  et 
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espèces.  L'énuméralion  est  toujours  précédée  de  la  clé  dichoto- 
mique correspondante. 

La  liste  est  très  considérable.  Ég:alement  longue  est  celle  des 
hôtes  qui  portent  et  nourrissent  ces  bestioles  :  deux  espèces  d'oi- 
seaux seulement  en  soulFrent,  Fendyptes  et  la  poule  domestique; 
mais  un  grand  nombre  de  lamilles  et  d'espèces  de  mammifères 
sont  exposées  continuellement  à  leurs  picfùres;  les  murides,  les 
rats,  sont  les  plus  atteints.  C'est  ce  qui  leur  vaut  d'être  accusés  de 
propager,  par  ces  hôtes  malencontreux,  plusieurs  maladies  infec- 
tieuses. 

Les  ailes  des  Tenthrédinides  (mouches  à  scie).  — 
M.  Alexandre  Dyar  Mac-(îillivray  a  l'ait  une  longue  étude  sur  les 
ailes  de  la  a  superfamilie  »,  ainsi  qu'il  l'appelle,  des  Tenthredi- 
noidea.  Il  montre  comment,  à  son  avis,  les  ailes  les  plus  compli- 
quées des  Hyménoptères  proviennent  d'un  type  très  simple.  La 
nervation  des  divers  genres  typiques  est  présentée  et  décrite,  et 
l'homologie  des  diverses  nervures  est  signalée.  Finalement  l'au- 
teur essaye  une  classification  de  la  «  superfamilie  d,  dont  il  pré- 
sente la  clé  dichotomique  pour  les  familles  et  la  division  dichoto- 
mique en  sous-familles  de  la  famille  des  Tenthrédinides,  De 
nombreuses  figures,  représentant  des  ailes  types,  accom- 
pagnent la  description. 

Les  guêpes  fouilleuses  américaines  de  la  tribu  des 
Giilorionines.  —  Nous  appelons  tribu  ce  que  l'auteur  d'une 
monographie  récente,  M.  Henry  T.  Fernald,  appelle  sous^'amille. 
Quant  au  nom  Chlorioninœ^  employé -par  l'auteur,  il  est  l'abou- 
tissant d'une  série  de  changements.  C'est  à  propos  de  ces  change- 
ments qu'on  lisait  dans  la  Nature  de  Londres  la  critique 
suivante  :  «  Le  mémoire  Guêpes  fouilleusesy  etc.,  est  une  de 
ces  corrections  de  la  nomenclature  qui  vont  rapidement  con- 
vertir la  zooIogi(»  en  une  science  inaccessible  excepté  pour  les 
spécialistes.  D'après  l'auteur  toutes  les  espèces  qui,  pendant  le 
dernier  siècle,  ont  été  comprises  dans  le  genre  Spliex,  ne  lui 
appaitiennent  pas.  Conséquejument,  elles  apparaissent  mainte- 
'  nant  sous  le  nom  de  Chlorion.  Par  contre,  les  vrais  Sphex  sont 
pour  l'auteur  ceux  qu'on  nommait  Ammophila.  D'où  un  nouveau 
changement  ;  la  sous-famille  Chlorioninœ  (nous  dirions  tribu) 
remplace  celle  des  Sphefjinœ  et  celle-ci  à  son  tour  remplace,  bien 
que  sous  le  nom  de  Spherina*,  celle  des  Annnophilinœ,  Le 
hasard  a  voulu  que  Ton  conservât  le  nom  de  famille,  lui  aussi 
sous  une  autre  forme,  Sphecidœ,  » 
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La  vérité  est  cfiie  railleur  a  Jù  faire  re  chanjremeiil;  ce  n'est 
pas  sa  faille  si  le  désordre  sVsl  introdiiil  dans  ce  î»^ronp*3  i)endant 
le  dernier  sièrliî.  Le  nom  î^^énériqiie  Sphex,  rréé  par  Linné, 
comprenail  i5  esfnVes.  Or  <es  i")  espèces  ont  été  malenconlreu- 
semenl  allribnées  surrrssivemenl,  par  les  naturalistes  posté- 
rieurs, à  divers  ji^enres.  Conformément  aux  lois  de  la  nomencla- 
ture internationale,  Tauleur  a  voulu  rétablir  le  pMire  Sphex,  en 
choisissant  l'espèce  la  plus  typique,  la  mieux  comme  et  la  mieux 
décrite.  C'est  la  snbulosa,  qu'on  plaçait  jusqu'ici  sous  le  genre 
Ammopbila.  Voilà  l'orij^ine  de  tout  ce  remaniement.  Nous  ne 
pouvons  que  féliciter  Tauleur  de  ce  chan^^emcnt  néressain*, 
juste  et  clair. 

lie  mémoire  est  très  complet  pour  les  Cuépes  fouilleuses  de 
l'Amérique  supérieure.  L'auteur  a  étudié  im  î,n*and  nombre 
d'exemplaires  que  l'on  trouve  dans  les  musées  d'Amériqfie.  La 
description  est  détaillée  et  la  synonymie  abondante.  Plusieurs 
(iffiires  accompaj^rnent  ce  travail. 

Les  Hyménoptères  des  Philippines  et  du  Japon.  — 

Les  hyménoptères  des  f*hilippines  ont  été  envoyés,  pour  la 
plupart,  à  M.  William  IL  Ashmead  par  le  H.  P.  Robert  Brown, 
qui  en  a  lui-même  décrit  quelques  espèces.  Deux  «;^enres,  Para- 
saphes  et  Eurycranium,  vivant  en  parasites  sur  les  coccides 
destructeurs  de  la  végétation,  sont  à  sij,^naler  pour  leur  impor- 
tance économique. 

Ceux,  du  Japon  proviennent  du  Musée  .National;  ils  appar- 
tiennent au  groupe  appelé  par  Ashmead  <i  superfaniillc  Ichneu- 
moidea  x>.  Plusieurs  espèces  et  genres  nouveaux  sont  décrits  et 
les  descriptions  sont  accompagnées  de  (luelques  figures  formant 
quatre  planches. 

Les  Insectes  australiens.  —  [^'histoire  de  l'entomologie 
australienne  est  dispersée  dans  une  foule  de  publications  de 
langues  dilférentes,  et  se  résume  piesque  toujours  dans  des  récits 
de  voyages  ou  des  descriptions  de  quelques  [x.Miles  collections 
assemblées  par  divers  naturalistes.  La  synthèse  de  ces  notices 
était  chose  malaisée,  mais  très  désirable.  Klle  vient  d'être  entre- 
prise par  M.  VValter  \V.  Fioggatt,  entomologisir  du  Couverne- 
ment,  dans  la  New  South  Wales.  L'ouvrage»  coiiliendra  environ 
4(K)  pages  de  texte  avec  "iiK)  illustrations  el  ;>()  planches.  L'Aus- 
tralie est  la  terre  des  êtres  bi/uuTes.  Cetlr'  «'tude  promet  d'être 
très  attrayante  pour  tous  les  naturalistes. 


à 
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La  collection  de  M.  le  baron  Edmond  de  Sélys- 
Longchamps.  —  Les  naturalistes  du  monde  entier  connaissent 
les  travaux  de  Sélys-Longchamps,  décédé  en  1900.  Au  cours  de 
sa  lonjçue  carrière,  il  cultiva  diverses  branches  de  THistoire 
Naturelle,  mais,  depuis  1840  jusqu'à  sa  mort,  il  est  resté  le 
prince  des  Odonatoloj^istes.  Sa  collection  d'Odonates,  la  plus 
riche  peut-être  qui  soit,  ne  compte  pas  moins  de  1550  espèces. 
Elle  se  trouve  à  présent,  avec  les  autres  parties  de  sa  collection 
entoraologique,  au  Musée  royal  de  Belgique,  à  Bruxelles,  et  va 
être  étudiée  soigneusement  par  divers  naturalistes.  Sur  l'invita- 
tion de  M.  Severin,  conservateur  du  Musée,  M.  Malcolm  Burr 
étudiera  les  Orthoptères,  le  D*"  Gunter  Enderlein  les  Psocides, 
J.  Desneux  les  Termitides,  le  Prof.  F.  Klapâlek  les  Kphémérides 
et  les  Perlides,  II.  Van  dcr  VVeele  les  Planipennes,  les  Myrmé- 
léonides,  les  Ascalaphides  et  les  Némopterides,  G.  Ulmer  les 
Trichopléres,  le  D'  F.  Ris  les  Libellulines,  R.  Martin  les  Gordu- 
lines,  les  .15schnines  et  les  Caloptérygines,  L.  Kruger  les  Gom- 
phines,  le  Prof.  F.  Forster  les  Agrionines,  et  Maurice  de  Sélys- 
Longchamps  les  Lépidoptères.  Les  résultats  de  ces  études  seront 
édités  dans  un  ouvrage  in-'i",  orné  d'environ  60  planches,  en 
noir  et  en  couleurs,  avec  description  des  espèces  connues  ou 
nouvelles. 

Les  insectes  paléozoTques  américains.  —  Une  belle 
collection  d'échantillons  assemblés  par  M.  Lacoe,  au  cours  de 
plusieurs  années  de  persévérante  recherche  et  cédée  généreuse- 
ment au  Musée  National  des  États-Unis,  a  servi  de  base  à  un 
mémoire  considérable  de  M.  Handlirsch,  assistant  au  Musée 
d'Histoire  Naturelle  de  Vienne.  Sur  ces  échantillons,  la  plupart 
consistant  en  de  simples  empreintes  d'une  aile  ou  même  d'un 
fragment  d'aile,  M.  Handlirsch  a  fondé  les  descriptions  de  nom- 
breuses formes  nouvelles.  Pour  celles  qui  étaient  déjà  connues, 
il  se  borne  à  les  citer  en  renvoyant  le  lecteur  aux  publications  où 
elles  ont  été  décrites. 

M.  Handlirsch  a  eu  pour  devanciers,  dans  la  voie  qu'il  a 
suivie,  MM.  Scudder,  Gomstock  et  Needham,  mais  la  majeure 
partie  de  son  travail  est  originale.  II  a  remanié  la  classification  de 
M.  Scudder  et  a  créé  plusieurs  espèces,  voire  des  familles  et  des 
ordres.  Tels  sont  les  familles  Diciyoneuridœ,  Lithomantidœ, 
Lycocercidiv,  Ileolidœ^  etc.,  etc.,  et  les  ordres  Hadentomoidea, 
Hapalopteroidea,  Protorihoptera,  Proioblatioidea,  Blattoidea. 

lll«  SÉHIE.  T.  XI.  i± 
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Quoique  Ton  puisse  discuter  Farrangement  el  la  phylogénie 
que  suppose  i'auleur,  il  est  certain  que  son  ouvrage  marque  une 
nouvelle  étape  dans  la  connaissance  des  insectes  fossiles  et  de 
Tentomologie  générale. 

LoNC.iN  Navas,  s.  J. 


SCIENCES  ÉCONOMIQUES 


La  tension  monétaire.  —  La  production  de  Tor.  — 
Les  crises  économiques.  —  L'hiver  1906-1907  a  été  marqué 
par  une  exceptionnelle  tension  raonéUire;  financiers,  industriels 
et  commerçants  n'ont  cessé  de  répéter  :  «  L'argc^nt  est  cher,  l'ar- 
gent est  rare  ».  f^es  bilans  périodiques  des  grandes  banques  ont 
exprimé  cette  situation  par  des  chiffres  significalils.  Le  4((  sep- 
tembre 190fi,  la  réserve  de  la  Flanque  d'Anglelerre  représentait 
42  7/8  p.  c.  des  engagements;  le  2  janvier  11H)7,  elle  nV»n  repré- 
sentait plus  que  les  33  1/2  p.  c.  A  la  Banque  de  Krance,  le 
27  septembre,  l'encaisse  s'élevait  à  72,i2  p.  c.  des  engagements; 
le  3  janvier  suivant,  la  proportion  était  descendue  à  61,93  p.  c. 
Le  22  septembre,  l'encaisse  métallique  de  la  Reichsbank  était 
de  843  38(5  000  marks,  minimum  inconnu  depuis  1!H)0;  le 
31  décembre  elle  s'abaissait  à  (565017  000  marks.  La  réserve  des 
Banques  associées  de  New- York,  qui  dépassait  de  12  545000  dol- 
lars le  chiffre  légal,  le  29  septembre,  et  de  130250(X)  dollars,  le 
13  octobre,  était,  le  8  décembre,  de  6  705  000  dollars  inférieure 
à  ce  chiffre,  d'où  une  différence  maximum  de  19  730000  dollars. 

La  tension  monétaire  a  amené  la  hiiusse  de  l'escompte  et  celle 
de  l'intérêt  des  avances  de  capitaux.  A  Amsterdam,  le  taux 
officiel  de  l'escompte  a  atteint  5  p.  c,  h  Londres,  6  p.  c.,  h  Ber- 
lin, 7  p.  c.  En  Belgique,  il  n'a  pas  dépassé  4  p.  c.,  mais  le  change 
nous  a  été  défavorable  d'une  façon  permanente  et  la  prime  sur 
Paris  s'est  élevée  jusqu'à  4  1  /2  p.  m.  La  France  seule  a  c\\  la  bonne 
fortune  d'un  escompte  modéré  et  invariable  de  3  p.  c.;  très  tard 
après  les  mesures  de  protection  prises  dans  les  autres  pays,  la 
Banque  de  France  se  contenta  de  majorer  l'intérêt  des  avances 
sur  valeurs  de  l'État.  Il  est  vrai  que,  par  la  constitution  d'un 
portefeuille  étranger,  la  Banque  avait  délibérément  amoindri 
son  encaisse  pour  venir  en  aide  à   la  Banqiu»  d'Angleterre. 
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L'entente  cordiale  a,  sans  doute,  poussé  à  cette  manifestation  de 
solidarité  économique.  En  tout  cas  la  Banque  de  France,  grâce 
à  ses  puissantes  réserves  métalliques,  a  fait  preuve  d'une  remar- 
quable stabilité  et  a  rendu  des  services  sif^nalés  au  commerce 
national.  Au  cours  de  Thiver  1906-1907  on  a  constaté,  une  fois 
de  plus,  l'utilité,  voire  la  nécessité  de  telles  réserves  qui,  loin  de 
constituer  des  immobilisations  improductives,. sont  de  précieux 
régulateurs  pour  les  transactions  internationales,  et  on  a  vivement 
insisté  en  Angleterre  et  aux  États-Unis  d'Amérique  en  faveur  de 
l'augmentation  des  encaisses. 

La  tension  monétaire  a  eu  comme  autre  conséquence  la  dimi- 
nution de  la  valeur  des  titres  mobiliers.  On  le  constatait  à  Berlin 
dès  le  mois  d'octobre  1906.  A  Londres,  près  de  3  milliards  de 
livres  sterling  de  titres  observés  avaient  subi,  à  un  certain 
moment,  une  déperdition  d'ensemble  d'environ  10  p.  c.  Cette 
conséquence  n'a  cependant  pas  été  générale;  pour  la  Belgique  on 
estime  à  3,03  p.  c.  la  plus-value,  en  1906,  des  titres  cotés  à  la 
Bourse  de  Bruxelles,  sans  tenir  compte  de  l'introduction  des 
titres  nouveaux  et  des  augmentations  de  capital.  Pour  1905,  la 
plus-value  avait  été  de  5,62  p.  c. 

Il  est  curieux  qu'ime  tension  monétaire  si  aiguë  se  soit  mani- 
festée bien  que,  dans  les  dernières  années,  la  production  de  l'or 
soit  allée  en  grandissant  pour  arriver  à  dépasser  2  milliards 
en  1906. 

Voici,  à  cet  égard,  un  tableau  extrait  d'un  rapport  adressé,  en 
1906,  au  ministre  des  Finances,  à  Paris,  par  l'Administration  des 
Monnaies  et  Médailles. 


Production  de  l'or  en  millions  de  francs  depuis  i890 


Années    Production        Années    Production        Années    Production 


1890 

615,9 

1895 

1030,1 

1900 

1319,2 

189t 

677,1 

189(i 

1048,2 

1901 

1352,6 

1892 

760,0 

1897 

1223,5 

1902 

1537,9 

1893 

816,^2 

1898 

ii86,8 

1903 

1689,4 

1894 

938,9 

1899 

1589,6 

1904 
1905 

1797,8 
1951,0 
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La  production  de  1906  peut,  approximativement,  se  décom- 
poser comme  il  suit  : 

Production 
en  millions  de  livres 
Pays  de  production  sterling: 

Afrique  australe ^ 

Australie 16  5/10 

Canada 2  4/10 

États-Unis  d'Amérique 19  5/10 

Indes  Britanniques !£  1/10 

Mexique 3 1/10 

Russie.        ........  4  3/10 

Divers 7 


Total.       .       .       80  9/10 

La  production  de  1906  est  colossale;  il  y  a  ving^t-c  inq  ans,  la 
production  était  de  500  millions  de  francs;  à  Tépoque  la  plus 
favorisée  du  XIX*"  siècle,  elle  n'a  pas  dépassé  800  millions.  P^n 
1850,  le  stock  des  métaux  précieux  —  or  et  argent  —  pour  les 
pays  de  civilisation  occidentale,  était  de  50  milliards  de  francs; 
en  1870,  il  était  de  ()8  milliards  ;  depuis  lors,  il  a  presque  doublé  : 
127  milliards,  en  1905.  La  valeur  du  stock  serait  actuellement 
plus  considérable,  si  l'argent  avait  conservé  son  ancienne  impor- 
tance d'étalon  monétaire;  mais,  peu  à  peu,  le  monométallisme- 
or  —  en  fait,  le  bimétallisme  boiteux  de  l'Union  latine  n'en 
diffère  guère  —  est  devenu  prépondérant  sur  les  autres  systèmes 
et  la  production  de  l'argent  a  diminué  ainsi  que  sa  valeur. 

La  production  de  l'or  ira-t-elle  encore  en  s'accentuant?  Les 
deux  producteurs  les  plus  récents,  l'Australie  de  l'ouest  et  le 
Queensland,  sont  en  déficit;  on  ne  trouve  plus  dans  ces  pays  de 
nouvelles  mines  et  les  anciennes  s'épuisent,  mais  l'avenir  pour- 
rait ménager  une  autre  situation.  Au  Mexique,  dans  la  Rhodésie, 
l'industrie  aurifère  paraît  destinée  à  de  longues  années  de  {)ros- 
périté.  Tout  bien  considéré,  grâce  au  rendement  des  mines  du 
Transvaal  et  des  Étals-linis  d'Amérique,  la  progression  ascen- 
dante de  la  production  de  l'or  doit  continuer  un  certain  temps. 
S'il  arrivait  que  les  grandes  banques  fussent  saturées  de  métal 
jaune  et  que  celui-ci  se  répandît  dans  la  circulation,  une  hausse 
générale  des  prix  s'ensuivrait.  F^eut-étre  cette  hausse  a-t-elle 
déjà  commencé. 

A  la  production  de  l'or  il  y  a  une  contrepartie  :  le  développe- 
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ment  économique,  surtout  dans  les  pays  neufs.  Il  s'en  faut  de 
beaucoup  que  tous  les  besoins  soient  satisfaits.  On  lit  dans  le 
Compte  Rendu  de  la  Société  générale  de  Belgique  pour  1906  : 
«  Il  est  vivement  à  souhaiter  que  cette  situation  —  la  tension 
monétaire  —  se  modifie  à  bref  délai  et  qu'à  Vétranger  des  capi- 
taux disponibles  pltis  abondants  permettent  à  l'activité  commer- 
ciale de  prendre  un  nouvel  élan  ».  L'activité  commerciale  ne 
peut  se  donner  libre  carrière  que  si  l'outillage  économique  est 
en  rapport  avec  l'importance  même  des  sources  de  la  produc- 
tion. Il  faut  des  moyens  de  transport,  des  usines,  des  ports,  des 
banques;  l'État  et  des  sociétés  y  pourvoient,  d'où  une  énorme 
demande  de  capitaux  que  représentent  des  titres  mobiliers  de 
toute  espèce.  A  côté  du  marché  commercial  proprement  dit 
existe  un  marché  d'actions,  d'obligations,  de  fonds  publics;  ce 
marché  îicquiert  une  importance  d'autant  plus  grande  que  les 
peuples  débordent  leurs  frontières  et  Cherchent  des  débouchés 
sur  tous  les  points  de  l'Univers. 

De  moins  en  moins  la  classique  Balaïue  du  Cominerce  marque 
le  solde  des  coniptes  internationaux.  Consultons  le  tableau  sui- 
vant relatif  aux  États-Unis  d'Amérique  : 

Excédent  des  exportations        Entrée  d'or       Sortie  d'or 
Années  (marchandises  et  argent) 

—  en  millions  de  dollars 

1904  439                                 —  36  1/2 

19a5  469                               3  1/2  — 

1906  477                               109  — 

Il  n'y  a  aucune  proportion  tangible  entre  les  excédents  des 
exportations  et  les  entrées  et  les  sorties  d'or.  La  Balance  du  Com- 
merce —  en  faisant  abstraction  des  facteurs  qui  peuvent  en  faus- 
ser l'exactitude  —  ne  renseigne  pas,  en  effet,  le  mouvement  des 
valeurs  mobilières.  Ainsi,  ce  qui  a  surtout  favorisé  les  importa- 
tions d'oraux  Étals-Unis,  ce  sont  les  nouveaux  emprunts  améri- 
cains. 

11  faut  beaucoup  d'or  pour  établir  solidement  les  fondements 
économiques  d'un  État;  il  en  faut  beaucoup  si,  après  s'être  tenu 
longtemps  concentré  sur  soi-même,  on  regarde,  comme  l'a  fait  la 
puissante  république  anglo-saxonne,  au  delà  de  ses  frontières  et 
si  l'on  pratique  de  plus  en  plus  a  l'expansion  mondiale  d.  Non 
seulement  il  faut  de  l'or  pour  des  usines,  des  fabriques,  des 
canaux,  des  chemins  de  fer,  des  tramways,  mais  encore  —  c'est 
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le  cas  au  Brésil  —pour  des  réformes  monétaires  indispensables. 

En  1906,  les  États-Unis  d'Amérique  ont  absorbé  une  masse 
considérable  de  métal  jaune,  la  moitié  de  la  production  du  monde 
entier;  ils  en  ont,  en  efTet,  extrait  de  leurs  mines  pour  5()()  mil- 
lions de  francs,  qu'ils  paraissent  avoir  g^ardés,  et  ils  en  ont 
importé  pour  environ  autant  (J).  L'Egypte,  dont  la  prospérité 
s'aflirme  et  dont  l'établissement  économique  exii^'-e  chaque  jour 
de  nouvelles  mises  de  fonds,  a  demandé  beaucoup  d'or  en  lîKX). 
Je  ne  possède  pas  tous  les  éléments  pour  déterminer  exactement 
ce  que  les  différents  pays  ont  importé  et  exporté  d'or  au  cours  de 
l'année  dernière  et  ce  qu'ils  ont  retenii  des  quantités  qu'ils  ont 
produites. 

Si  la  tension  monétaire  a  apporté  au  commerce  et  à  l'indus- 
trie certaines  entraves,  il  convient  cependant  dii  remarquer  que, 
par  ailleurs,  on  a  joui  en  UKX)  d'une  prospérité  exception- 
nelle dont  les  effets  se  continuent  encore.  Le  mouvement  des 


(1)  Balance  des  exportations  et  (l(;s  importations  d'or  aux  Étîits-Unis  ci'Amé- 
rique  depuis  1890  (dollars). 


.\nnées 


Excédent  des  exportations    Excéjlenl  des  importations 


1890     . 

3  (i83  65-2 

1891      . 

33  889  688 

1892     . 

58  380  -272 

1893     . 

6  703  151 

1894     . 

80  499  128 

1895     . 

70  571010 

1896     . 

•               •               •               •               • 

Wi  474  m) 

1897     . 

253589 

1898     . 

•                •               •               •               • 

\i\9i)H{m 

1899     . 

•                •               •               •               • 

5  955  55e 

1900     . 

•                •                •               •               • 

12  614  461 

1901      . 

3  022  (m 

1902     . 

>••••• 

8  162  726 

190;i     . 

•                •               •               •               • 

20  920  8()2 

1904     . 

36  408  593 

19a5     . 

•               ••••• 

3  4Î>8  \m 

lîW     . 

■                ••••• 

108  990  369 

TOT^ 

UJx  :        293  411  142 

:i48  576  27(> 
2î)3  411  142 

Tkj  Km  134 
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affaires  a  été  considérable.  Partout,  le  commerce  extérieur  s'est 
étendu;  les  recettes  des  organismes  de  transport,  les  revenus 
publics  se  sont  élevés.  Le  prix  des  métaux  a  poursuivi  sa  marche 
ascensionnelle  (1)  et  la  grande  industrie  a  dii  consentir  à  une 
majoration  des  salaires.  Un  exemple  entre  cent  :  le  chiffre  glo- 
bal des  opérations  de  la  Société  Générale  de  Belgique  qui,  en 
1905,  avait  été  de  12  854  040  004  fr.  08,  a  été  de  17  milliards 
915  932  720  IV.  32  en  190G.  Le  bénéfice  tol^l  des  charbonnages 
patronnés  par  la  Société  a  augmenté,  en  1906,  de  67,93  p.  c.  par 
rapport  à  Tannée  précédente,  surtout  parce  que  le  bénéfice  à  la 
tonne  s'est  notablement  accru,  car  les  salaires  ont  été  majorés 
de  11,72  p.  c.  et  la  production  n'a  été  augmentée  que  de 
10,18  p.  c. 

Certains  ont  trouvé  la  mariée  trop  belle,  estimant  qu'il  y  avait, 
pour  ainsi  dire,  excès  de  prospérité  et,  dans  les  manifestations 
d'ordre  économique  que  je  viens  de  signaler,  ont  aperçu  les 
prodromes  d'une  crise  prochaine.  Des  économistes  de  renom 
conseillent  la  prudence.  Le  moins  possible,  en  portefeuille, 
d'actions  à  revenus  variables,  dont  les  cours,  si  la  crise  éclate, 
peuvent  descendre  rapidement  des  hauteurs  de  la  cote,  mais 
plutôt  de  bonnes  et  solides  obligations  dont  on  vivra  modes- 
tement en  attendant  des  jours  meilleurs. 

On  n'a  pas  manqué  de  rappeler  la  loi  de  Juglar  relative  à  la 
[)ériodicité  des  crises.  M.  G.  de  Laveleye  a  examiné  cette  question 
dans  le  Moniteur  des  Intérêts  matériels  et  il  ne  s'est  pas  rangé, 
tant  s'en  faut,  du  côté  des  pessimistes.  Tout  d'abord,  la  loi  de 
Juglar  n'est  (|u'appFoximative  et  ne  trouve  une  application  suffi- 
sante (jue  dans  la  seconde  moitié  du  XIX^  siècle.  D'autre  part,  les 
périodes  de  crise  n'ont  pas  toutes  un  même  caractère  accentué. 
Kxaminons  le  t;ibleau  suivant  relatif  à  la  Banque  de  France  : 


(1)  Prix  comparatif  des  métaux  : 
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Aux  époques  de  crise,  le  portefeuille  aug^mente  et  l'encaisse 
diminue.  Cependant,  toutes  proportions  gardées,  les  variations 
des  encaisses,  depuis  quelque  vingt  ans,  se  sont  affaiblies. 
D'autre  part,  si  on  poursuit,  au  delà  de  J9()8,  l'examen  de  la 
situation  de  la  Banque  de  France,  on  constate  que  l'encaisse,  au 
lieu  de  diminuer,  comme  le  voudrait  la  loi  de  Juf^lar,  en  même 
temps  que  le  portefeuille  augmente,  augmente  aussi.  Cette 
remarque  est  certes  suggestive.  I^es  crises  auraient  donc  une  ten- 
dance à  s'atténuer.  On  navigue  en  eaux  plus  profondes,  la  masse 
à  déplacer  par  la  tourmente  s'amplifie  et  s'alourdit  et  les  dom- 
mages n'atteignent  que  sa  surface.  Les  apparences  induisent  en 
erreur;  on  croit  à  un  bouleversement  complet  du  domaine  éc*o- 
nomique  et  néanmoins  le  calme  continue  à  régner  dans  son  sein. 

Je  note  cependant  que  l'exemple  est  favorable  à  la  thèse  ;  il  s'agit 
de  la  Banque  de  France  dont  le  colossal  stock  monétaire  est  fait 
pour  lui  assurer  une  stabilité  exceptionnelle.  Il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  le  rôle  de  l'or  comme  instrument  d'équilibre 
économique  est  démontré.  Le  perfectionnement  incessant  des 
moyens  de  transport  a  permis  de  donner  aux  marchandises  une 
circulation  rapide  et  de  constituer  de  vastes  approvisionne- 
ments; depuis  lors  le  monde  civilisé  ne  connaît  plus  les 
affreuses  famines  du  temps  passé,  ni  les  mines  irrémédiables 
causées  par  l'arrêt  de  certaines  industries.  Il  semble  que,  dans 
l'histoire  de  l'humanité,  la  constitution  de  stocks  métalliques 


(1)  A  partir  de  IKG8,  l'encaisse  or  est  seul  consiilén'M'. 
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(le  plus  en  plus  puissants  doive  jouer  un  rôle  non  moins  remar- 
quable. La  vie  financière  et  commerciale  y  trouvera  un  facteur 
essentiel  de  sécurité  et  les  moyens  de  répondre  sans  contrainte 
aux  impulsions  les  plus  efficaces  à  la  prospérité  des  nations  (1). 


Tables  de  mortalité  et  de  survie.  —  Mortalité 
Infantile  (2).  Le  service  de  la  statistique  générale  de  la  France 
a  annexé,  sous  forme  d'appendice,  à  la  statistique  annuelle  de  la 
population  pour  Tannée  1904,  des  renseignements  nombreux  et 
circonstanciés  relatifs  au  mouvement  de  la  population  en  divers 
pays  au  cours  de  la  sei^onde  moitié  du  XIX*  siècle.  Cet  appendice 
comporte  un  texte  quatre  fois  plus  étendu  que  celui  consacré  à 
la  partie  française  du  \olume;  je  n'en  ferai  pas  une  analyse 
complète,  me  bornant  à  en  extraire  la  matière  d'une  notice  sur 
les  Tables  de  mortalité  et  de  survie  et  sur  la  mortalité  infantile. 


/.  —  Tables  de  mortalité  et  de  survie 

On  peut  ramener  à  trois  groupes  principaux  les  méthodes  de 
calcul  des  tables  de  mortalité  et  de  survie  : 

1"  Kniploi  des  relevés  annuels  des  décédés  classés  par  âge; 

2"  Emploi  des  relevés  annuels  des  décédés  classés  par  âge, 
combinés  avec  les  statistiques  des  naissances; 

3"  F^mploi  simultané  du  classement  annuel  des  décédés  par 
Age,  et  du  classement  des  vivants,  suivant  l'âge,  d'après  les 
recensements  ou  les  registres  de  population. 

C'est  dans  cet  ordre  que  les  méthodes  ont  été  créées  et  per- 
fectionnées. 

La  première  méthode  consiste  à  retrancher,  successivement, 
du  total  des  décès  enregistrés  pendant  une  certaine  période 
le  nombre  (\qs  décès  des  personnes  âgées  de  1  an,  de  2  ans, 

(1)  O'Ue  note  a  été  rédij^^ée  au  nionient  où  la  tension  monétaire  s'atténuait 
lie  plus  en  plus  et  spinblait  (Hre  près  de  sa  fin.  Une  recrudescence  s*est 
produite  ;  une  cris»*  h()ursi«'»re,  d'oiigine  américaine,  a  eu  de  fâcheuses  consé- 
quences au  point  d»;  vue  du  marché  financier  européen  et  la  Banque  de  France 
a  élevé  son  escompU*  de  3  à  3  1/2  p.  c.  Tout  cela  n'infirme  en  rien  les  considé- 
rations générales  de  la  note  et  marque  le  prolongement  des  phénomènes  dont 
elle  s'occupe. 

(2)  Hépublique  française.  —  Statistique  annuelle  du  mouvement  de  la  popu- 
lation, înm^^  1904,  t.  XXXIV,  1  vol.  in-S*',  xl-598  pages,  6  graphiques.  —  Paris, 
Imprimerie  nationale,  llXKî. 
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de  s  ans,  etc.  Tous  ces  nombres  sont  ensuite  réduits  propor- 
tionnellement de  façon  à  prendre  JOOO  comme  chiffre  initial. 
Cette  méthode  pour  être  rig^oureuse  exig-erait  <f\ie  : 

l"*  Le  nombre  annuel  des  naissances  fut  invariable; 

:2'  La  mortalité  h  chaque  âge  restât  la  même  pendant  toute  la 
durée  de  l'observation  ; 

3'  La  composition  de  la  population  ne  fut  pas  troublée  par 
l'émij^ration  et  l'immigration. 

La  première  table  dressée  d'après  cette  méthode  est  celle  de 
llalley;  elle  date  de  1693  et  se  rapporte  à  1174  décédés  enre- 
gistrés à  Breslau  de  1687  à  1691 . 

Kuler,  en  17^,  a  imaginé  une  formule  applicable  à  une  [)opu- 
lation  qui  augmente  ou  décroît  en  progression  géométrique. 
Cette  formule  fut  employée  par  Liagre  pour  les  décès  relevés 
en  Belgique  de  1841  à  1850;  M.  Leclerc  en  a  fait  usage  aussi 
pour  l'une  des  tables  qu'il  a  publiées  en  lîH)5,  en  considérant  les 
décès  de  la  période  1891-19(X). 

La  deuxième  méthode  consiste  essentiellement  en  ceci  :  «  On 
prend  sur  les  registres  des  naissances  et  des  morts  un  grand 
nombre  d'enfants  que  Ton  suit  pendant  le  cours  de  leur  vie,  en 
déterminant  combien  il  en  reste  à  la  lin  de  chaipie  année.  ^ 
Laplace,  Essai  philosophique  sur  les  Probabilités.  Paris,  1816.  — 
La  méthode  est  simple  en  principe,  mais  d'une  application  didi- 
cile.  11  faut  que  la  statistique  fasse  connaître  non  seulement 
l'âge  des  décédés,  mais  encore  le  millésime  de  leur  année  de 
naissance.  On  ne  tient  pas  compte  de  l'émigration  et  de  Timmi- 
gration  qui  apportent  des  perturbations  dans  la  population.  On 
peut,  il  est  vrai,  supprimer  l'effet  des  mouvements  migratoires 
en  n'observant,  au  lieu  d'une  génération  complète,  que  les 
personnes  appartenant  à  cette  géaération  qui  meurent  dans  le 
pays.  On  élimine  ainsi  les  émigrants  et,  d'autre  part,  les  immi- 
grants en  ne  comptant  pas  leurs  décès.  Mais  les  tables  établies 
suivant  ce  procédé  ne  se  rapportent  plus  h  la  population  totale. 

Vue  des  premières  applications  de  la  deuxième  méthode  est 
due  au  D*"  llermann,  directeur  du  Bureau  de  la  statistique  de 
Bavière  qui,  à  partir  de  1834,  fit  établir  le  classement  annuel 
des  décédés  par  années  d'âge.  Le  travail  fut  «ontinué  jus- 
qu'en 1867. 

La  troisième  méthode  a  détrôné  les  deux  premières;  elle 
repose  généralement  sur  la  comparaison  du  nombre  annuel  des 
décédés  de  chaque  âge  au  nombre  des  individus  vivants  du  même 
âge.  Le  rapport  de  ces  deux  nombres  est  pris,  sauf  correction, 
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comme  taux  de  mortalité  à  cet  âge;  on  déduit  facilement  de  ce 
taux  de  mortalité  le  nombre  de  survivants  et  celui  de  décédés 
afférents  à  chaque  Age  pour  un  effectif  initial  de  1000  ou  100  000 
nés  vivants. 

Cette  méthode,  dile  méthode  démographique,  a  été  appliquée 
pour  la  première  fois  en  Suède,  vers  le  milieu  du  XVIir  siècle, 
par  l'astronome  Wargentin,  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie 
des  Sciences  de  Stockholm.  La  table  de  Wargentin,  publiée  en 
1766,  fut  construite  à  l'aide  des  relevés  des  décès  de  1757  à  1763 
et  des  recensements  de  la  population  suédoise  de  1757, 1760  et 
1763.  La  méthode  se  répandit  assez  lentement,  parce  que  pen- 
dant la  première  moitié  du  XIX**  siècle  les  recensements  ne 
fournissaient  que  rarement  le  classement  par  «Ige  des  habitants. 
Quetelet  l'appliqua,  en  Belgique,  aux  décès  relevés  de  1840  à 
1851  et  au  recensement  du  15  octobre  1846,  le  premier  qui  ait 
donné  le  classement  par  âge  de  la  population  belge.  A  la  suite 
de  Quetelet,  de  nombreux  statisticiens  appliquèrent  la  méthode 
démographique  en  lui  apportant  de  précieux  perfectionnements; 
citons  :  von  Baumhauer  (Pays-Bas),  W.  Farr  (Angleterre),  Th. 
Berg  (Suède),  A.-N.  Hiœr  (Norwège),  Engel  et  Becker  (Prusse), 
D*"  Bertillon  père  (France). 

Si  l'on  rapporte,  comme  Ta  fait  Quetelet,  le  nombre  annuel 
moyen  des  décèdes  d'un  certain  âge  au  nombre  des  vivants  du 
même  Age  recensé  au  milieu  de  la  période  considérée,  on  obtient 
un  taux  de  mortalité  qui  ne  fournit  qu'une  valeur  approxima- 
tive de  la  probabilité  de  mort  à  cet  âge.  Pour  obtenir  un  coeffi- 
cient assimilable  «^  une  probabilité,  il  faut  rapporter  le  nombre 
des  décès  observés  dans  un  groupe  d'individus  d'une  catégorie 
d'Age  au  nombre  des  individus  qui  ont  été  soumis  au  risque  de 
mort  durant  le  temps  qui  sépare  leur  entrée  et  leur  sortie  de 
cette  catégorie  d'Age.  Le  calcul  d'un  semblable  coefficient  n'est 
possible  que  si  les  vivants  et  les  morts  sont  l'objet  d'un  double 
claSvSement  par  année  de  naissance  et  par  année  d'âge.  F*our  les 
vivants  les  deux  classements  coïncident  si  le  recensement  a  lieu 
le  1"  janvier,  sinon,  on  déduit  la  population  au  1"  janvier  des 
résultats  du  recensement  en  tenant  compte  des  naissances,  des 
décès,  ainsi  que  de  l'émigration  et  de  l'immigration. 

Lorsque  le  double  classement  des  décédés  fait  défaut,  on  peut 
obtenir  une  valeur  approchée  de  la  probabilité  de  mort  à  un  âge 
déterminé  en  rapportant  le  nombre  de  décédés  de  cet  âge  enre- 
gistré dans  l'année  au  chiffre  de  la  population  de  cet  âge, 
recensée  ou  calculée  au  l'^' janvier,  augmentée  de  la  moitié  du 
nombre  des  décès. 
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Or  modK  At  •ak'ul  r^^r^  >ur  •>rruiii*>  hvp^J^tl^è-^*e:^  >împiitKa- 
trke*  et  *uppr/i*>.  eo  partkiiii'er.  quf  k*  lâa\  dr  iii«>rUlîl^  n?^le 
r-omiant  au  *:oijr^  d^  •haqii^  znnf^  d'Agir.  Il  n'»^  «i^t  pas  ainsi 
anx  â^e^  eïtivme>  d»?  b  ¥Î#^;  «ne  «on^-tk^n  ^uppl^in^wtair^  est 
alors  iié^:e!*saire.  Potir  b  pn^miêiv  ann^  le  taii\  de  iii«>rtaiîtê 
n'est  pas  cakiilé  â  Taide  de  b  pr>piibtii>o  r-?»-en-êe.  mai-s^  d'aprè< 
le  chiffre  des  nés  rivant^.  Le  plu-  ^juvent,  d'ailletirs.  oo  ne  s« 
borne  pas  à  «-altuler  un  •  oel&ient  s*appliquant  â  b  première 
année  de  %'ie  tout  entière,  mai-  on  détermine  des  •"oeffi^^îenls 
mensuel-  et  même,  pour  le  premier  moi-.  d*r^  rrit^Rients  se 
rapportant  à  de^  périodes  de  cinq  Ofi  dix  j<:Mir<  -uivanl  les  maté- 
riaux fournis  par  les  statistiques  de  IVtat  dvil. 

Un  exemple  fera  comprendre  b  fa»x»n  dont  les  «^kuls  des 
tables  de  mortalité  et  de  siirvie  sont  pratîqii»^raent  effe«:tiiés  dans 
le  système  démographique. 

Soil  â  déterminer  b  prohabilité  de  mort  de  f"!  â  il  ans  d'une 
population  p  re*:ensée  le  1'^  janvier  lî*M.  Il  faut  «connaître  le 
nombre  ^f  des  individus  nés  en  I88ii  et  dê«'»*d»^  en  l^V^  entre 
3f)  el  21  ans  et  celui  ff  des  individus  n»*s  la  même  année  et 
décédés  entre  3^j  et  il  ans  en  i9H.  Le  nombre  des  individus 
nés  en  188^)  et  ayant  dépassé  Tàge  de  i>  ans  sera  p  —  #f  et  le 
nombre  des  individus  nés  en  I88i>  et  morts  entre  î>  et  il  ans 

f  —  i" 
sera  d'  -r  d".  Le  coefficient  cherché  sera  donc «  . 

l>^  indications  précédentes  ne  suffisent  pas  à  donner  une  idée 
complète  des  difficultés  de  l'établissement  des  tables  de  morta- 
lité et  de  survie.  l>es  listes  numériques,  classement  par  âge  des 
dérrès  et  classement  par  âge  des  vivants,  qui  ser>ent  au  *alcul  de 
b  probabilité  de  mort  à  chaque  àg^e,  ne  sont  pas  employées 
directement  à  la  détermination  de  ces  coelli<'ients.  Elles  sont  sou- 
mises à  certaines  corrections  qui  dépendent  du  mode  d'établisse- 
ment des  statistiques,  des  mouvements  migratoires,  etc.  Après 
ces  corrections,  les  coefficients  sont  calculés  et  les  nombres  bruts 
qui  les  représentent  sont  parfois  corrijrés  à  leur  tour:  leur  série 
est  ainsi  l'objet  d'un  ajustement. 

I>es  tables  de  mortalité  et  de  survie  qui  ont  été  construites 
pour  la  population  totale  des  principaux  pays  d'Europe,  sont  les 
suivantes  : 

Angleterre  et  fMys  de  Galles.  —  Tables  de  W.  Farr  :  table 
n*  1  —  bases  :  recensement  de  1841,  dérès  de  ISil  :  —  table  n"  i 
—  bases  :  recensements  de  J831  et  de  ISil,  d»M  es  des  sept 
années  1838-18i4;  —  table  n"3  —  bases  :  recensements  de  J831, 
de  1841  et  de  1851,  décès  des  dix-sept  années  J  838-1 8î>4. 
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Table  du  D""  Ogie.  —  Bases  :  recensements  de  1871  et  de  1881, 
décès  de  1871  à  1880. 

Table  du  D"^  J.  Tatham.  —  Bases  :  recensements  de  1881  et  de 
1891,  décès  de  1881  à  1890. 

Ecosse,  —  Quatre  séries  de  tables  établies  pour  chaque  sexe 
séparément  et  pour  les  sexes  réunis.  —  Bases  :  recensements  de 
1871,  de  1881,  de  181M  et  de  1901,  décès  des  périodes  1861-1870, 
1871-1880, 1881-1890, 1891-1900. 

Danemark,  —  Deux  tables  de  mortalité.  Tune  pour  la  période 
1885-189/1.,  l'autre  pour  la  période  1895-1900. 

N<yi^ège.  —  Quatre  tables  de  mortalité  et  de  survie  calculées 
par  A.-N.  Kiœr.  Bases  :  ret^ensements  du  31  décembre  1855  et 
du  31  décembre  1865,  décès  des  dix  années  1856-1865  —  recen- 
sement du  31  décembre  1875,  décès  des  années  1871-72  à  1880-81 

—  recensements  du  31  décembre  1875  et  du  l***^  janvier  1891, 
décès  des  années  1881-82  à  1891-92  —  recensements  du  1'"  jan- 
vier 1891  et  du  3  décembre  1900,  décès  des  années  1891-92  à 
190(M9(>1. 

Suède,  —  Table  de  VVargentin.  Bases  :  décès  de  1757  h  1763, 
recensements  de  1757, 1760  et  1763. 

Tables  de  Th.  Berg*  —  séries  de  tables  calculées  pour  chaque 
sexe  et  pour  les  sexes  réunis  et  se  rapportant  aux  périodes  1816- 
1840, 1841-1845, 184tH850, 1851-1855, 1841-1855.  —  Tables  de 
Th.  Berg  pour  les  périodes  1856-1860  et  1861-1870.  —  Tables 
d'Elis  Sidenbladh  pour  les  périodes  1871-1880  et  1881-1890.  - 
Tables  poiir  la  période  18M-1900. 

Finlande,  — Table  de  mortalité  pour  la  période  1881-1890. 

Autriche,  -  Table  de  M.  Bodio  pour  la  période  1880-1882. 

—  Table  pour  la  période  IIHMMOOI.  Bases  :  recensement  du 
31  décembre  1900,  décès  de  \m)  et  1fK>l . 

Suisse-  — (Table  calculée  d'après  le  recensement  du  l*^""  dé- 
cembre 1880  et  les  décès  de  1876-1877  à  1880-1881 .  —  Table  cal- 
culée d'après  les  recensements  du  l"**"  décembre  1880  et  du 
l^"-  décembre  1888  et  les  décès  des  huit  années  1881-1888. 

Empire  allemand.  —  Table  calculée  d'après  le  recensement 
du  1'*'  décembre  1880  et  les  décès  de  1871-1872  à  1880-1881 . 

Finisse,  —  Tables  de  Becker.  Bases  :  naissances  de  18^49  à  1869; 
recensements  de  1858, 1860,  1864;  décès  de  1850  à  1864  pour  les 
décédés  de  dix  ans  et  moins;  décès  de  1859  à  1864  pour  les 


d^-^J^  lie  plu*  d»f  di\  nn^:  -Uili>liqij»>  «i^  IV'rai;irration  •fl 
d^  rîfnmi;fnitiorj  d»f  IKjé*  â  !?*>#.  —  TaW^  |»»iir  »rha« un»-  de> 
znw'**^  \^71.  l^i^.  1><7^  fHiWi^V-  diiii-  1^  VMliim»^  Rûtkhiûk 
auf  flie  hett'é^fpduff  '1er  fie*ôlkennnf/  iu  prenjc^i*  heu  Shitti 
nuti  1H1G  ZHm  IHli,  nWiiffi^  jiar  %oii  Fin  k>  -^»u^  Tanloritt* 
du  fr  En^^el.  —  Table>  du  Manuel  >tati>tiqiit.'  d^  l'Ktal  pru>- 
Men  ^1888;  i:aK'ijk*e>  à  Taid»;  d»>  XsAA^  prv«»mentt->  et  de 
taM^>  ant^rieure>  pour  le^  années  1^>7,  18ij?<,  l><7i  IK75,  I87G, 
1K77,  —  TaWe  du  Rnckhlirk  ouf  die  EnhritkelHuij  tfer  preus- 
jnrheti  Be^'ôlkerung  von  1S75  hU  1900,  von  Ma\  Bn>?M*ke,  «  al- 
adée  d'après  le  rer:en>ement  du  1*^  décembre  IW*^  ^i  le>  d»^*»V 
df^  anm-es  IWW  et  18ÎW.  —  Tables  de  V Annuaire  >Uiti>tique  de 
rÈlal  pnissien  pour  11^15,  ïiîn^  pour  la  p«'*riode  IXîH-IHIlll, 
Tautre  inmr  les  deux  annéi.*>  UMjf)  el  lî*M . 

linvière,  —  Tables  du  \¥  llermann,  dressé#>  à  l'aide  du  relevé 
def«  naissances  et  des  décès  par  année  d'à^e  de  IK.'i5  à  I8(i7.  — 
Table  du  IT  Geor^.  Mayr.  Base>  :  rtf<ensement  du  l'^  d<*^ 
i'embre  1K75,  dérés  de  1870. 

Soje.  —  Tablr*s  du  \Y Zeuner.  Bases  :  recensements  des  années 
^m),  1885,  18ÎMI,  1895  el  Kinri;  dé<  es  de  l'année  même  de  eha- 
i'wn  des  njcensemenls  el  de  Tannée  suivante. 

Wurtemberg,  —  Table  publiée  dans  les  Confronti  internazio- 
nuli,  Uime  II,  18ÎI7. 

lierlin.  — Tables  du  Bureau  statistique  de  la  ville  de  Berlin, 
publiées  chaque  année  depuis  1876. 

Hambourg.  —  Tables  publiées  dans  le  volume  Statistik  des 
llamhuryischen  SUiates^  llefl  XV,  1894,  pour  rharune  des 
années  de  rr^censomenl  1872, 1876, 1881 ,  188(i,  189J . 

liresUiu.  —  Tables  pour  les  périodes  1881-1885,  1886-1890, 
1891-1895,  1896-1900,  publiées  dans  le  ^i"  volume  de  la  statis- 
tique de  Breslau  (1903). 

Pdf/S'Uns.  — Tables  de  von  Baumhauer  pour  la  période  18/i^)- 
1851,  construites  de  plusieurs  manières  dilTéronles.  —  Tables  de 
von  Baumhauer  pour  la  période  1850-1859.  Bases  :  recensements 
des  31  déœmbrel849  h  1859,  décès  de  la  période  185(M859.  - 
Tables  de  M.  (i.  de  Bosch  Kemper  pour  la  période  1860-1869.  — 
Tables  de  M.  Van  l'esch  pour  la  période  1 870-1 87i).  —  Tables  de 
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M.  Van  Pesch  pour  la  période  1880-1889.  Bases  :  recensement; 
des  31  décembre  187!)  et  1889,  décès  des  dix  années  1880-1889. 

Belgique,  —  Table  de  Quelelel,  d'après  les  listes  des  décès  par 
âge  de  1841  à  1845  en  supposant  la  population  slationnaire.  — 
Table  de  Liagre,  d'après  les  décès  de  1841  à  1850  en  supposant 
la  population  croissant  en  progression  géométrique  de  raison 
1,0062.  —  Tables  de  Quetelet  calculées,  Tune  d'après  le  recense- 
ment du  15  octobre  1846  et  les  décès  de  1841  à  1850,  l'autre, 
d'après  le  recensement  du  31  décembre  1856  et  les  décès  de  1845 
à  1856.  —  Tables  de  M.  Leclerc,  calculées  au  moyen  de  diverses 
méthodes,  d'après  les  recensements  de  1880  et  de  1890  et  les  décès 
des  dix  années  1881-1890.  —  Tables  de  M.  Leclerc,  d'après  les 
recensements  de  18!K)  et  de  1900  et  les  décès  de  185)2  à  1900. 

France.  —  Table  de  Demonlerrand,  d'après  les  décès  de  1817  à 
1J831.  —  Tables  du  D""  Bertillon  père,  calculées.  Tune,  d'après  la 
moyenne  des  recensements  de  1851, 1856  et  18()1  et  les  décès  de 
184()  à  1859,  l'autre,  d'après  les  recensements  de  185(>,  1861  et 
1865  et  les  décès  de  185(5  à.  1865.  —  Tables  construites  par  le  ser- 
vice de  la  statistique  générale  de  la  France.  Bases  :  recensements 
de  1861  et  186(),  décès  des  cinq  années  1861-1865;  recensements 
de  1876  et  de  1881,  décès  de  la  période  1877-1881  ;  recensement 
du  24  mars  1ÎX)1 ,  décès  de  1898  à  11K)3. 

Italie.  —  Table  calculée  d'après  le  recensement  du  31  dé- 
cembre 1881  et  les  décès  des  dix  années  1876-1887.  —  Table  cal- 
culée d'après  le  recensement  du  10  février  1901  et  les  décès  des 
quatre  années  1899-1902.  —  Diverses  tables  calculées  par 
M.  Bodio  {Confranti  Internazionali^  tome  II,  1897). 

Espagne,  — Table  de  M.  de  Bona,  calculée  d'après  le  recense- 
ment de  1860  et  les  décès  de  1858  à  1863.  —  Tables  de  iM.  Bodio 
pour  la  période  1880-1881  et  pour  la  période  1878-1882. 

Il  convient  de  renseigner  encore  les  tables  suivantes  : 

Massachusetts. — Table  calculée  d'après  le  recensement  de  1895 
et  les  décès  des  cinci  années  1893-1897. 

Nouvelle-Galles  du  Sud  —  Table  de  M.  T. -A.  Coghlan,  calculée 
à  l'aide  du  recensement  du  5  avril  1891  et  des  décès  enregistrés 
du  r--  avril  18ÎM)  au  31  mars  1892. 

Australie  occidentale.  —  Table  calculée  d'après  le  recensement 
du  31  mars  1901  et  les  décès  enregistrés  du  1*"'  octobre  1899  au 
30  septembre  1902. 
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l'ne  table  de  sun  ie  et  de  mortalité  permet  d'apprécier  aux 
difers  àge>  la  vitalité  de  la  population  à  laquelle  elle  se  rapporte, 
.«oit  fiar  les  quotients  de  mortalité,  soit  par  l»*s  nombres  de  sur- 
vi%'ant«.  Elle  [leut  encore  senir  à  déterminer  la  diinV  moyenne 
de  la  vie  humaine  depuis  la  naissance,  ou  à  partir  d*im  âge  quel- 
conque, f^  meilleure  évaluation  de  cette  duré»?  est  celle  que  Ton 
appelle  espérance  de  vie  (d'après  Texpri^ssion  anglaise  :  expecfa- 
lion  of  life)  et  parfois  aussi  vie  moyenne. 

L'esp<'»rance  de  vie  ou  vie  moyenne  est  le  tem|>s  qu*aurait  à 
vivre  chacun  des  individib:  d'un  âge  donné,  si  la  somme  totale 
des  années  qu'ils  ont  encore  à  vivre  à  eux  tous  était  éjralement 
répartie  entre  eux.  C'est  l'application  de  la  définition  de  l'espé- 
rance mathématique  telle  que  Fa  donnée  Nicolas  E^moulli. 

Les  calculs  servant  à  la  détermination  de  la  vie  movenne  étant 
afssez  lon^s,  on  a  proposé,  pour  appnkier  la  vitalité  à  im  certain 
âge,  un  autre  coefficient,  la  vie  probable. 

IjSl  vie  probable  à  uh  âge  quelconque  est  le  tem^)s  nétessairè, 
d'après  la  li.ste  de  survie,  pour  que  Teffeilif  des  survivants  à 
cet  âge  soit  réduit  de  moitié.  Ce  qui  revient  à  dire  que  les  pro- 
babilités de  survie  ou  de  mort,  au  bout  de  ce  temps,  sont  égales. 

Les  tables  de  mortalité  et  de  survie  permettent  d'apprécier  et 
de  com|>arer  la  vitalité  de  populations  différentes  à  diverses 
époques  h  l'aide  des  éléments  suivants  :  1"  Unotienls  de  morta- 
lité à  chaque  âge;  2*  nombre  de  survivants;  S"  esinVance  de  vie; 
4**  vie  probable.  Avant  d'indiquer  sommairement  quelques-unes 
des  observations  intéressantes  que  Ton  peut  ainsi  faire,  il 
importe  de  formuler  des  réserves  :  Les  comparaisons  pos- 
sibles n'ont  pas  toutes  la  même  valeur,  à  cause  de  la  diversité 
des  méthodes  employées  pour  la  construction  des  tables  de 
mortalité  et  de  survie  dans  les  divers  pays.  S'il  est  assez  légi- 
time de  rapprocher  les  résultats  obtenus  dans  un  même  pays, 
à  des  époques  successives,  par  des  méthodes  de  calcul  qui  ont 
pu  être  perfectionnées  mais  sont  restées  les  mêmes  en  principe, 
on  ne  saurait  tirer  des  conclusions  aussi  précises  de  la  compa- 
raison de  chiffres  élaborés  dans  les  divers  [)ays  par  des  procédés 
très  différents,  à  l'aide  d'éléments  statistiques  offrant  de  très 
inégales  garanties  d'exactitude.  11  faut  ajouter,  de  plus,  que  cer- 
taines tables  de  survie  sont  constituées  par  les  résultats  bruts 
du  calcul,  alors  que  d'autres  ont  subi  un  ajustement. 

Nombre  desuimvants  à  chaque  âge.  —  Le  nombre  des  garçons 
survivants,  à  2()  ans,  présente  im  intérêt  particulier  à  cause  du 
service  militaire.  Voici  \m  tableau  con.paratirpour  divers  pays  : 
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Pays 


Nombre  de  survivants 

à  ^  ans  sur  100  000  garçons 

nés  vivants 


Périodes  d'observation 


Norwège. 

77  698 

1891-1900 

Suède     .        .        .        . 

77  358 

1891-1900 

Danemark 

76709 

1895-1900 

Ecosse    .        .        .        . 

72577 

1891-1900 

France    . 

72948 

1899-1903 

Belgique . 

72  2U 

1891-1900 

Suisse 

71  310 

1881-1888 

Angleterre 

71250 

1881-1890 

Pays-Bas . 

m  722 

1881-1890 

Italie       . 

06524 

1898-1902 

Prusse 

65758 

1891-1900 

Finlande. 

65546 

1881-1890 

Empire  allemand 

59287 

1872^1880 

L'écart  entre  les  chiffres  du  tableau  provient  surtout  du  degré 
de  la  mortalité  infantile  dans  les  différents  pays,  L'Empire  alle- 
mand doit  être  exclu  de  la  comparaison,  la  période  d'observation 
qui  le  concerne  ne  concordant  pas  suffisamment  avec  les  autres. 

Le  nombre  de  femmes  survivantes,  à  20  ans,  est  sensiblement 
plus  élevé  que  celui  des  hommes  du  même  âge  ;  jusque  vers 
45  ans,  en  effet,  la  mortalité  des  filles  est  plus  faible  que  celle 
des  garçons.  Le  nombre  des  femmes  survivantes,  à  20  ans,  sur 
400  000  nées  vivantes  varie  de  68  000  à  80  000. 

A  30  ans,  il  reste  de  60  000  à  72  000  hommes  et  de  62  000  à 
74  000  femmes.  Les  variations,  de  pays  à  pays,  sont  à  peu  près 
les  mêmes  que  pour  l'âge  de  20  ans.  A  60  ans,  commence- 
ment de  la  vieillesse,  ces  variations  s'accentuent;  38  000  à 
52000  hommes  ont  survécu  et  44  000  à  56  000  femmes.  A 
80 ans,  les  écarts  sont  encore  plus  grands;  le  nombre  des  survi- 
vants varie  de  6630  à  4  7  887  pour  les  hommes  et  de  7930  à 
22  606  pour  les  femmes. 

D'une  façon  générale,  on  peut  remarquer  que  l'augmentation 
de  la  vitalité  au  XIX®  siècle  a  été  beaucoup  plus  considérable 
pour  l'âge  mûr  et  pour  la  vieillesse  que  pour  l'enfance. 

Quoiieiits  de  moi^talité  à  chaque  âge,  —  En  ce  qui  concerne  les 
périodes  d'observation  les  plus  récentes,  on  constate,  pour  les 
deux  sexes,  une  diminution  très  rapide  du  quotient  de  mortalité 
à  partir  de  la  naissance  jusqu'à  un  âge  compris  entre  40  et 
44  ans.  Puis,  pour  le  sexe  masculin,  accroissement  rapide  jusqu'à 
un  âge  compris  entre  20  et  25  ans  avec  lequel,  dans  certains 
llf  SÉRIE.  T.  XL  43 
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pavji,  roînrride  un  maiimum  relatif.  Pour  le  sexe  f^^miniii.  un 
•maximum  relatif  >e  remarque  entre  ij  et  âi>  an-.  A  {lartir  de 
35aa<(,le  quotient  de  mortalité  s'ai^roit  progrre<>ivement:  après 
oOaas^  il  devient  de  plus  en  pliL<  rapidi- 
té fait  le  plus  .saillant  est  la  très  forte  mortalité,  en  Xorwége, 
des  hommes  de  15  à  à)  ans,  fait  assez  surprenant  «ar  la  Xonvége 
partage  a%'ec  la  Suéde  le  privilège  de  la  plus  basse  mortalité 
générale  des  pays  européens.  Cette  basse  mortalité  est  due  à  la 
vitalité  des  enfants  au-dessous  de  5  ans  et  de<  adulte>  de  plus  de 
4^1  aa«. 

Esférame  de  rie  o»  rie  moyenne.  —  Ija  vie  moyenne,  «^alrulée 
pour  chaque  année  d'âge,  augmente  peu  à  ^u  à  |iartir  de  la 
nais.saïKre  jusque  vers  3,  -i  ou  5  ans  :  apré>  a%  oir  atteint  ce  maxi- 
mum^elle  décroît  ensuite  rapidement.  .\  tous  les  âges  Tespérance 
de  vie  est,  en  général,  plus  grande  pour  le  sexe  féminin  que 
pour  le  sexe  masculin. 

Vie  moyenne  à  la  naissance,  d'après  les  tables  les  phis  récentes 
Pays  Sexe  masculin     Sexe  féminin 

Suède 50.94  53.63 

Norwège 50,41  54,14 

Danemark 50,^0  53,!âU 

Belgique 45,35  48,85 

Ecosse 4i,68  47,44 

Angleterre 43,66  47,18 

Suisse 43,^  45,70 

Italie    .                       .       .        .  42,85  43,15 

Pays-Bas 4^50  45,00 

Prusse 42,07  45,84 

Vie  probable,  —  La  vie  probable  augmente  à  partir  de  la  nais- 
sance et  passe  par  un  maximum,  en  général  un  peu  plus  tôt  que 
l'espérance  de  vie,  soit  vers  2  ou  3  ans  ;  elle  diminue  ensuite 
rapidement  el  uniformément.  La  vie  probable  à  la  naissance  est 
supérieure  de  plusieurs  années  à  Tespérance  de  vie,  6  à  40  ans 
environ  suivant  les  pays;  elle  reste  plus  élevée  jusque  vers 
50  à  60  ans,  l'écart  allant  en  diminuant  progressivement.  C'est 
ensuite  l'espérance  de  vie  qui  a  la  plus  grande  valeur  et  l'écart 
s'accentue  en  sens  inverse. 
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Vie  probable  à  la  naissance,  d'après  les  tables  les  plus  récentes 
Pavs  Sexe  masculin     Sexe  féminin 


Danemark 
Suède  . 
Norwège 
Belgique 
France . 
Italie     . 
Angleterre 
Suisse  . 
Pays-Bas 
Prusse  . 
Autriche 


60,80 

65,10 

60,70 

65,50 

59,85 

65,22 

Si,70 

60,20 

54,0i 

59,51 

52,90 

53,20 

51,70 

56,50 

51,30 

55,30 

51,00 

54,60 

49,40 

55,78 

41,42 

45,28 

//.  —  Mortalité  infantile 

L'étude  de  la  mortalité  infantile  est  d'un  très  vif  intérêt, 
mais  elle  présente  de  grandes  difficultés  lorsque  la  comparaison 
doit  porter  sur  des  pays  différents.  Le  degré  d'exactitude  des 
statistiques  n'est  pas  partout  équivalent.  Les  délais  en  matière 
de  déclaration  de  naissances  sont  variables;  en  Belgique,  par 
exemple,  on  accorde  trois  jours,  en  Angleterre,  jusque  trois 
mois.  Tantôt  les  mort-nés  ne  sont  pas  inscrits,  tantôt  on  consi- 
dère comme  tels  les  enfants  nés  vivants  mais  morts  avant  la 
déclaration  de  naisvsance.  Le  nombre  des  décès  d'enfants  de  moins 
d'un  an  se  trouve  ainsi  diminué  dans  des  proportions  notables; 
ainsi,  en  Belgique,  pendant  la  période  1891-1900,  on  a  enregis- 
tré comme  mort-nés  8766  enfants  dont  1448  avaient  vécu  un, 
deux  ou  trois  jours.  Dans  certains  pays  on  ne  considère  pas  comme 
mort-nés  les  enfants  qui  auraient  respiré,  ne  fût-ce  que  quelques 
instants. 

Pour  l'étude  de  la  mortalité  infantile,  on  compare  le  nombre 
des  décès  d'enfants  de  moins  d'un  an  à  celui  des  enfants  de  moins 
d'un  an,  d'après  le  recensement,  ou  au  nombre  annuel  des  enfants 
nés  vivants.  Le  calcul  exact  du  second  terme  de  la  comparaison 
n'est  pas  possible,  mais,  des  deux  éléments  considérés,  c'est  le 
nombre  annuel  des  enfants  nés  vivants  qu'il  convient  de  choisir, 
sa  détermination  étant  susceptible  d'une  plus  grande  précision. 

Pour  la  période  d'observation  1896-1900,  la  mortalité  infan- 
tile est  le  plus  faible  dans  les  pays  Scandinaves.  C'est  dans  ces 
pays,  d'ailleurs,  que  la  mortalité  générale  est  le  moins  élevée  et 
l'on  peut  dire  que  partout  ces  deux  phénomènes  sont  corrélatifs. 
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Sur  1000  enfant:  né<  vivant?  il  en  meurt  deOà  !  an:  en  Nor- 
wêge,  96;en  Suéde,  IW:  en  fMnemark.  1:H;  en  Finlande,  I:j9: 
en  Irlande,  106;  en  lu-osse,  Jïl;  en  Suisse,  Ji3:  dans  les  Pays- 
Bas,  iTA;  en  Angleterre  et  dans  le  Pays  de  tialles,  l.jH:  en 
Belgique  et  en  France,  158;  en  Italie,  IW:  en  Prusse,  il>l:  en 
Hongrie,  219;  en  Autriche,  i36;  dans  le  Wurtemberg,  ifâ;  en 
Bavière,  ^7  et  en  Saxe,  266. 

La  mortalité  infantile  est  en  diminution  dans  tous  les  pays 
d'F'iirope,  sauf  dans  le  Royaume-lni,  en  Irlande,  en  L^nemark 
et  en  Belgique.  I^  diminution  est  rapide,  en  Prusse  pxrepté, 
dans  les  divers  États  de  l'Empire  allemand,  surtout  en  Bavière 
et  dans  le  Wurtemberg. 

Pendant  la  première  année  de  la  vie  on  compte  plus  de  décès 
parmi  les  garçons  que  parmi  les  filles;  le  nombre  des  garçons 
dér-édés  l'emporte  en  moyenne  de  iO  p.  c.  sur  celui  des  filles, 
c'est-à-dire,  qu'il  v  a  en  movenne  120  garçons  décédés  pour 
100  filles. 

Les  risquer  de  mort  des  enfants  illégitimes  sont  dans  tous  les 
pays  beaucoup  plus  élevés  au  cours  de  la  première  année,  que 
ceux  des  enfants  légitimes.  Ainsi  pour  100  enfants  légitimes,  il 
meurt  136  enfants  illégitimes  en  Autriche,  138  dans  le  Wurtem- 
berg, 139  en  Bavière,  141  en  Finlande,  145  en  Saxe,  147  en 
Italie,  154  dans  le  Grand-Duché  de  Bade,  156  en  Belgique, 
158  dans  les  Pays-Bas,  163  en  Suisse,  171  en  France,  178  en 
Suède,  187  en  Prusse,  199  en  Norwège. 

Sur  100  000  nés  vivants,  le  nombre  de  ceux  qui  meurent  dans 
le  premier  mois  de  leur  naissance  varie  de  333  à  980.  La  morta- 
lité pendant  ce  premier  mois  est  énorme,  ce  qui  apparaît 
lorsqu'on  la  compare  à  la  mortalité  de  la  première  année  tout 
entière. 


Nombre  d'enfants  morts  sur  100  000  nés  vivants  pendant  le  premier  mois 
et  pendant  la  première  année  de  la  naissance 


Morts  pend^ 

Morts  pend^ 

Morts  pend^ 

Morts  pend* 

Pays 

le  i**"  mois 

lai"'  année 

Pays          le  l**"  mois 

la  1**  année 

.   Suéde 

333 

1005 

G''-Duch.Bade  651 

2120 

Pays-Bas 

'SU 

1503 

Saxe                 mi 

2652 

Norwège 

350 

960 

Bussie              708 

2591 

Belgique 

413 

1579 

Wurtemberg    807 

2333 

Danemark 

m 

1322 

Autriche           872 

2263 

Finlande 

432 

1388 

Hongrie           915 

2189 

France 

535 

1584 

Bavière            917 

2571 

Prusse 

601 

2012 

Boumanie        977 

2211 

Italie 

623 

1683 
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Du  premier  au  deuxième  mois  la  diminution  de  la  mortalité 
est  considérable,  beaucoup  moins  importante  du  deuxième  au 
troisième;  ensuite,  elle  ne  diminue  plus  que  lentement  jusqu'à 
la  fin  de  Tannée.  Voici  les  chiffres  pour  la  Belgique  : 

Nombre  d*enfants  morts  sur  100  000  nés  vivants  pendant 

.les7«,8«,9«' 
les  4%  5»  et     10»,  ii«et 
le  l*' mois     le 2*^  mois      le  3«  mois        6**  mois         12* mois      lai" année 

413  200  173  367  426  1579 


B. 


BOTANIQUE  INDUSTBIELLE 


Le  Caoutchouc.  —  C'est  en  1536  que,  pour  la  première  fois, 
Gonzalo  Fernandès  d'Oviedo  parle  incidemment  du  caoutchouc; 
les  renseignements  très  peu  précis  que  l'on  possédait  alors  se 
rapportent  à  des  jeux  dans  lesquels  les  Indiens  employaient  des 
boules  élastiques  formées  de  «  caoutchouc  ». 

En  1736,  La  Condamine  envoie  à  l'Académie  des  Sciences  de 
Paris  un  rouleau  obtenu  pour  la  coagulation  du  latex  d*un  Hevea^ 
que,  un  peu  plus  tard,  Fuset-Aublet  désigne  sous  le  nom  de 
Hevea  guyanensis  (1764). 

Ce  fut  la  première  espèce  caoutchoutifère  décrite,  mais  on 
était  loin  de  penser  à  celte  époque  que  des  espèces  voisines  de 
cet  Hevea  acquerraient  une  valeur  considérable  et  deviendraient, 
pour  la  culture,  la  source  d'immenses  richesses.  D'ailleurs,  on  ne 
songea  guère,  dans  les  premières  années  qui  suivirent  la  décou- 
verte de  ce  produit,  à  en  tirer  parti;  et  on  le  considéra  long- 
temps comme  un  objet  curieux,  à  placer  dans  les  musées,  mais 
sans  grande  valeur  pour  l'industrie.  Actuellement,  il  n'est  peut- 
être  pas  dé  produit  qui  trouve  plus  d'emploi  que  le  caoutchouc 
et  sa  valeur  ne  cesse  d'augmenter  de  jour  en  jour. 

Ce  fut  un  chimiste  anglais  qui, complétant  quelques  recherches 
faites,  un  peu  avant  lui,  par  des  chimistes  français,  attira  l'atten- 
tion sur  quelques-unes  des  propriétés  du  caoutchouc,  entre  autres 
sur  celle  d'effacer  par  frottement  les  traits  tracés  au  crayon  sur  le 
papier. 
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CVst  h  la  suite  de  celte  découverte  que  le  nom  de  «  India 
Rubber»,  donné  à  de  petits  blocs  de  produit  brut  (frotteur 
indien),  resta  appliqué  au  caoutchouc. 

Kn  182(),  une  première  étape  de  l'industrie  caoutchoulifère  est 
franchie  par  Nadier,  qui  arrive  à  faire  des  fils  de  caoutchouc, 
appelés  «  élastiques  »;  eten  1839,  le  célèbre  Américain  découvre 
la  méthode  de  vulcanisation  du  caoutchouc.  A  partir  de  cette 
époque,  l'industrie  est  vraiment  fondée;  la  vulcanisation  permet 
l'emploi  du  caoutchouc  dans  une  foule  de  circonstances,  et  trans- 
forme la  matière  première,  plus  ou  moins  altérable,  en  une  sub- 
stance dont  la  durée,  sans  être  illimitée,  est  cependant  très 
allongée. 

A  partir  de  ce  moment  aussi,  la  demande  toujours  crois- 
sante de  caoutchouc  stimule  les  recherches,  et  Ton  voit 
petit  à  petit  tous  les  continents  rivaliser  d'activité  pour  la 
production  de  la  gomme  élastique.  Tous  les  continents  tropi- 
caux et  subtropiciiux  possèdent,  en  effet,  des  essences  laticifères, 
à  latex  contenant  du  caoutchouc,  mais  toutes  ces  essences  sont 
loin  d'être  équivalentes  tant  au  point  de  vue  de  la  quantité  que 
de  la  qualité  du  produit  qu'elles  fournissent. 

Malgré  toutes  les  recherches  faites  jusqu'à  ce  jour,  on  n'est  pas 
encore  parvenu  à  détrôner  les  Hevea,  ce  sont  eux  qui  four- 
nissent soit  à  l'état  sauvage,  soit  à  l'élat  cultivé,  la  première  qua- 
lité de  caoutchouc,  et  c'est  de  leur  principal  pays  d'origine,  le 
Brésil,  que  provient  encore  la  plus  forte  quantité  du  produit, 
qui,  dans  sa  totalité,  n'est  pas  de  qualité  première. 

Le  Brésil  possède  un  grand  nombre  d'espèces  du  genre  Hei:ea 
capables  de  donner  du  caoutchouc,  mais  en  dépit  de  nombreuses 
expéditions,  malgré  les  travaux  exécutés  par  des  botanistes  rési- 
dant à  demeure  dans  la  région,  nos  connaissances  relatives  à 
l'origine  botanique  des  divers  caoutchoucs  brésiliens  sont  encore 
peu  précises.  Dans  la  région  de  l'Amazone  et  de  ses  affluents,  ce 
sont  principalement  des  Hevea  qui  fournissent  le  caoutchouc, 
mais  les  recherches  du  D""  Ule  ont  démontré  qu'à  côté  des  Hevea^ 
des  Sapium  (Euphorbiacées)  et  des  CastiUoa  (C,  Ulei)  inter- 
viennent dans  une  certaine  proportion  et  que,  parfois,  on  peut 
considérer  le  produit  du  Micrandra  syphonoides  comme  entrant 
dans  le  commerce. 

Dans  le  Ceara,  le  Piauhy,  le  Rio  Grande  del  Norte,  les  Hevea 
sont  remplacés  par  les  Manihot  Glmiovii  et  violacea,  appelés 
Cearas  ou  Maniçobas.  Comme  les  Hevea^  ils  ont  été  transportés 
dans  les  autres  régions  tropicales,  mais  les  résultats  culturaux 
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ont  été  beaucoup  moins  brillants  avec  les  Manihot  qu'avec  les 
Hevea;  les  raisons  de  cet  insuccès  sont  vraisemblablement  mul- 
tiples et  nous  ne  pouvons  nous  y  arrêter  ici.  Ce  qu'il  convient  en 
tous  cas  de  faire  ressortir  une  fois  de  plus,  c'est  qu'avant  de  se 
lancer  dans  la  culture  en  grand  des  espèces  de  ce  genre,  il  sera 
utile  de  faire  quelques  essais  préliminaires. 

Le  caoutchouc  provenant  des  États  de  Pernambouc,  Bahia, 
Minas  Geraes,  Goyaz,  San  Paulo,  Maranhao,  parait  être  produit 
exclusivement  par  le  Hancomia  speciasa,  mais  le  produit  est  de 
moindre  valeur  et  la  plante  ne  semble  pas  prospérer  en  dehors' 
de  son  pays  d'origine. 

Outre  ces  diverses  espèces,  on  signale  de  nouveaux  produc- 
teurs brésiliens  qui  modifient  encore  les  idées  que  l'on  s'était 
faites  sur  les  plantes  caoutchoutifères.  Ces  nouvelles  plantes 
appartiennent  à  une  famille  végétale  bien  connue,  celle  des 
Loranthacées,  dans  laquelle  se  classe  le  célèbre  gui  du  chêne. 
Mais  ce  n'est  pas  dans  cette  forme  indigène  que  l'on  trouve  du 
caoutchouc,  c'est  dans  certaines  formes  américaines  et,  chose 
remarquable,  c'est  dans  le  fruit  que  le  caoutchouc  s'y  trouve 
accumulé. 

C'est  à  M.  le  professeur  0.  Warburg,  de  Berlin,  que  l'on  doit  la 
publication  des  documents  relatifs  à  cette  découverte  intéres- 
sante à  plus  d'un  point  de  vue. 

C'est  la  première  fois,  en  effet,  que  l'on  signale,  dans  les 
fruits,  la  présence  de  caoutchouc  en  quantité  suffisante  pour  en 
permettre  l'extraction  industrielle.  De  plus,  dans  ces  fruits  des 
Loranthacées  américaines,  dont  la  teneur  en  caoutchouc  est 
considérable,  ce  produit  n'est  pas  localisé  dans  les  réseaux  et  les 
vaisseaux  laticifères,  mais  il  constitue  une  couche  compacte 
enveloppant  la  graine  unique;  ce  manteau,  interrompu  à  la  base 
du  fruit  et  au  sommet,  est  constitué  par  du  caoutchouc  presque 
pur  qui  atteinte!)  p.  c.  environ  du  poids  du  fruit. 

L'honneur  de  cette  découverte,  qui  ouvre  une  ère  nouvelle  pour 
l'industrie  du  caoutchouc,  semble  devoir  être  rapporté  à  un 
italien,  M.  Giordana;  mais  personne  ne  prit  garde  aux  indications 
qu'il  avait  fournies,  jusqu'au  moment  où  M.  G.  Knoop,  directeur 
d'une  société  de  chemins  de  fer  au  Venezuela,  expédia  en  Alle- 
magne les  matériaux  nécessaires  pour  l'étude  un  peu  plus 
complète  de  la  question.  Déjà  cette  étude  a  fait  du  chemin  en 
Amérique,  car  ce  pays  a  expédié  en  Europe  du  caoutchouc  de  cette 
provenance  et  on  escompte  là-bas,  pour  la  saison  prochaine,  une 
exportation  de  100  tonnes  de  ce  produit. 


fyif}         iLrrrE  2*k  vt&t»»  sj-^tAïui 


Véoém^îUL  B»f  <UJii*  4Sii  ^r^^-  r^ici*  6^  i'AiD-Tiqii*-,  -?«  putkn- 
lier  «fl  fcf**iJ:  <#d  ks  «-ûtTCuntre  riijflt  en  pdtn>îte-f  f^ur  o^  DCtm- 

ont  ^jf^Mf^mstlh   pairi<Â«^.  duii^  «-e^^   pbiiiaiû^*n>.   Or*  iK4Bfaraa 

#aMiUisM>ut.  *1  <:«  peajt  *«  U^tt*-  f-st-  «[•mj^er  fur  15  p.  c.  \\mt 
iÀÂtmr  1  kiio  4e  4:aiouUbow.  îi  iaut  reic'u*^îUir  1;S^  kik!i^  de 
fnul«  findf .  Ge  ':air/uUrbour  eçl  de  bonne  qualité,  i!  a  été  estime 
de  ^  fr.  75  a  10  fjraijt^  le  kilo. 

11  e«t  éviiffWki  que  ce^  iK/ureaus  ^^aoutcbijKitier^  oot  une  râleur 
étonomique.  et  que  leur  culture  n'e^t  pa>  à  dédaigner  ;  dans 
c]ertajiie;^  OMiditîoa^  elle  pourrait  devenir  la  «CHJire  de  bénêtices 
«érieut.  Cette  <.'ulture  d'ailleurs  n'offi e  pa>  de  difficullé^,  car  elle 
ne  n^^e»fitera  pa.^  Tia^tallation  de  ^rraodes  plantations:  des 
jardineii^,  de«  coin»  de  plantations  en  mauvais  êtat^  lui 
f^ffiront.  La  multiplication  >e  fera  lacilement  :  il  sutiira  de 
plâtrer  de**  fruiL«,  con^rvés  à  Tabri  du  soleil  pendant  une  quÛH 
aoiine  de  jours.  daa«  une  creva.s>e  de  la  plante  nourricière,  et 
même,  si  le  parasite  pousse  des  >ucoirri,  un  fragment  de  ceux-<*i 
suiit  pour  propager  la  plante.  L'n  an  après  le  semis,  la  plante 
peut  porter  quelques  fruits,  elle  est  déjà  très  développée  après 
deui  ans.  L'extraction  du  caoutchouc  peut  se  faire  par  pilonnage, 
m  les  fruit«  sont  mûrs  ;  s'ils  ne  le  sont  pas.  le  suc  que  Ton  peut  en 
extraire  par  expression  sera  coagulé  par  un  réactif  et  livrera 
ainsi  le  caoutchouc  qu'il  renferme.  Un  autre  avantage  de  cette 
plante,  est  qu'elle  peut  se  développer  dans  des  régions  de  lati- 
tude relativement  élevée,  où  la  main-d'œuvre  européenne  peut 
entrer  en  ligne  de  compte,  ce  qui  simplifie  beaucoup  la  question. 

Voilà  certes  une  des  trouvailles  les  plus  intéressantes  qui  aient 
été  laites  dans  le  domaine  du  caoutchouc  :  aussi  le  Comité  colo- 
nial allemand,  comprenant  la  valeur  de  ces  nouveautés,  a-t-il 
envoyé  immédiatement  en  Amérique  un  jardinier  chargé  de 
rapporter  en  Europe  graines  et  plantes  de  ces  diverses  espèces, 
afin  de  pouvoir  les  réexpédier  dans  les  colonies  allemandes  de 
l'Afrique,  où  l'on  veut  essayer  leur  naturalisation. 

La  Bolivie,  le  Pérou,  le  Venezuela,  qui  fournissent  également 
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une  certaine  quantité  de  caoutchouc,  possèdent  dans  leurs  terri- 
toires différentes  espèces  d^Hevea  dont  plusieurs  sont  identiques 
à  celles  des  régions  brésiliennes. 

Les  caoutchoucs  de  l'Equateur  et  de  la  Colombie  paraissent 
être  produits  principalement  par  des  5aptu7/t(EuphorbiacéesX 
en  général  encore  peu  connus,  et  sur  lesquels  les  recherches  du 
EK  Preuss  sont  presque  les  seules  qui  aient  fixé  l'attention. 

Une  partie  du  caoutchouc  de  l'Equateur  parait  être  également 
produite  par  le  Castilloa  elasiica  que  l'on  retrouve  comme 
plante  caoutchoutifère  au  Costa-Rica,au  Nicaragua,  au  Honduras, 
au  Salvador,  au  Guatemala  et  dans  certains  endroits  du  Mexique. 
Malgré  les  rapports  nombreux  qui  ont  paru  sur  cette  dernière 
essence,  sa  culture  n'a  pas  eu  le  succès  des  Hevea  ;  sans  insister 
sur  les  causes  de  cet  insuccès  relatif,  il  convient  de  signaler  le 
fait  que  le  Castilloa  est  moins  bon  producteur  que  V Hevea  et 
même  que  le  Funiumia  africain. 

Quant  aux  Antilles,  qui  ne  fournissent  d'ailleurs  qu'une 
quantité  relativement  faible  de  caoutchouc,  elles  semblent  le 
prendre  au  Forsterania  floribunda. 

En  Afrique  les  plantes  laticifères,  à  latex  renfermant  du  caout- 
chouc exploitable  sont  tout  aussi  nombreuses,  et  même  peut- 
être  plus  nombreuses,  qu'en  Amérique.  Jusque  dans  ces 
dernières  années  les  essences  les  plus  connues  appartenaient  au 
grand  genre  Landolphia  de  la  famille  des  Apocynacées. 

Au  Sénégal,  en  Gambie,  en  Guinée  portugaise  et  française, 
c'est,  semblp-t-il,  le  Lamlolphia  Heudelotii  qui  est  le  plus 
répandu;  c'est  lui  qui  fournit  aussi  une  bonne  partie  du  caout- 
chouc exporté  de  Sierra-Leone  ;  cependant  dans  cette  dernière 
région  apparaît  déjà  en  certaine  quantité  le  Latidolphia 
owarie}isiSy  la  première  espèce  connue  du  genre,  qui  est  et 
restera  probablement  une  des  meilleures  lianes  caoutchoutifères 
de  l'Afrique  tropicale. 

Au  Libéria,  à  la  Côte  d'Ivoire,  à  la  Côte  d'Or,  la  plus  grande 
partie  du  caoutchouc  exporté  provient  de  cette  même  liane  à 
laquelle  s'adjoint  le  Ficus  Vogelii;  mais  le  produit  de  cette  der- 
nière espèce,  arbre  et  non  liane,  est  loin  de  valoir  celui  des 
Landolphia, 

Au  Lagos  et  dans  la  Nigeria  nous  retrouvons  les  deux  plantes 
citées  plus  haut,  plus  un  arbre  à  caoutchouc  d'un  grand  avenir 
cultural,  le  Kickxia  ou  Funtumia,  dont  le  produit,  arrivant  de 
Lagos,  fut  longtemps  connu  sous  le  nom  de  <i  silkrubber  »,  un 
caoutchouc  soveux. 
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Il  ^xi«te  dans  ces  diverses  n^rions,  comme  dans  d*aiitres  par- 
tie» de  l'Afrique  tropicale,  différent  FiVrtt*  r-aoutcboutifêres, 
raaU  leur  valeur,  en  rendement  et  en  qualité,  est  inférieure. 

Au  Kameroun  et  au  Txingo  français,  nous  retrouvons  comme 
producteurs  de  j^omme  élastique  le  Funtumm  elnMica,  déjà  mis 
en  culture,  le  hirulolphin  owariensùf  et  KUtinei  et  le  L.  Pierrei 
signalé  plus  récemment  comme  un  producteur  équivalent  au 
L,  owariewfh, 

IjSk  iK'tite  enclave  du  f^ongo  [Kjrluj^ais  possède  naturellement 
les  mém^^  essences  caoutchoutiléres  (|ue  celles  du  Congo  fran- 
çais, «tuf  peutw'tre  le  Funtumia  eUjustka,  dont  la  zone  de  disper- 
sion ne  s'étend  pas  de  ce  côté  si  prés  de  la  mer;  elle  possède 
probablement  aussi  plusieurs  des  espèces  du  Con^ro  indépendant, 
mais  l'étude  des  essences  de  cette  petite  région  est  à  peine 
entamée. 

()iîHnl  à  l'Klat  indépendant  du  Congo,  le  nombre  des  espèces 
àcaoutcbouc  est  des  plus  considérables;  c'est,  déplus,  une  des 
régions  africaines  qui,  à  ce  [Mjint  de  vue,  ont  été  relativement 
bien  étudiées,  mais  oii  les  recherches,  qui  se  continuent,  amè- 
neront sûrement  la  découverte  de  bien  des  choses  intéressantes. 

Citons  en  premier  lieu  les  lianes  appartenant  au  genre  Uindoln 
phia;  ce  sont  :  L.  oumrieîusis^  L.  Klainei,  L.  Droogmansiana^ 
L.  (ieniilii^  et  pour  le  caoutchouc  des  herbes  :  L.  humilis  et 
Tlwllonii.  Dans  le  genre  CliUindra,  nous  avons  :  Cl.  Arnoldimia 
et  Nzumle  ;  et  le  Car/w)rf2wt/.v //n/c///^  donnerait,  dans  ses  rhi- 
zomes d'après  certains  collecteurs,  un  caoutchouc  de  certaine 
valeur. 

Il  faut  encore  citer  parmi  les  produ<Menrs  lianes  ou  plantes 
volubiles,  le  Periploca  nigrescen^,  espèce  très  répandue  dans 
toute  l'Afrique  tropicale  centrale,  occidentale  et  qui,  du  moins  au 
Congo,  donne  du  caoutchouc  noir  exploité  commercialement  par 
les  indigènes  de  certaines  régions;  dans  d'autres,  le  latex  collant 
sert  uniquement  à  fixer  aux  flèches  le  poison  employé  pour  tuer 
le  gibier  à  lâchasse. 

Parmi  les  arbres,  nous  pouvons  citer  le  Kickria  ou  Funtumm 
elastica  que  Ton  rencontre  indigène  sur  beaucou[)  de  points  de 
l'Étal  et  qui,  actuellement,  est  cultivé  dans  prescjue  tous  les 
postes.  Il  semble  qu'une  grande  partie  du  caoutchouc  de  la 
région  des  Bangalas  soit  produite  par  celle  espèce. 

Certains  Ficus,  F.  Nekhudu  et  /?M//?/,el  d'autres  formes  encore 
peu  connues,  produiraient  également  du  caoutchouc  qui,  tout 
en  étant  de  qualité  très  secondaire,  peut  cependant  affronter  la 
vente. 
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Il  semble  même  que  le  produit  poisseux  fourni  par  le  Landolr 
pAm/forirfrt  trouverait  amateur  sur  certains  marchés,  mais  cette 
substance  ne  peut  être  comparée  au  véritable  caoutchouc. 

Dans  l'Angola,  on  retrouvera  sans  doute  plusieurs  des  plantes 
productrices  du  caoutchouc  congolais,  comme  on  retrouvera 
probablement  aussi  dans  les  limites  de  l'État  certaines  des 
espèces  signalées  au  delà  des  frontières  dans  le  territoire  portu- 
gais. Les  espèces  les  plus  caractéristiques  de  cette  région 
seraient  :  Latulolphia  owariemisy  Land,  Tkollanii,  Carpodinus 
chylon^hyza  et  peut-être  ClUandra  Henriquesiana  au  sujet 
duquel  ont  surgi  de  nombreuses  discussions  et  pour  lequel 
les  botanistes,  comme  les  voyageurs,  sont  encore  loin  de 
s'entendre. 

Une  grande  partie  du  caoutchouc  de  l'Afrique  orientale  portu- 
gaise proviendrait  du  Laiidolphia  Kirkii,  comme  celui  de 
l'Afrique  orientale  allemande,  où  se  rencontrent  encore  \esLand. 
dondeensis,  ClUandra  kilimandjarica,  Ma^carenhasia  elasikay 
sur  la  production  desquels  on  n'est  pas  bien  fixé. 

Dans  l'Afrique  orientale  anglaise  se  rencontre  le  Land.  Kirkii 
et  le  Laiidolphia  Dawei,  qui  aurait  également  été  rencontré  au 
Kameroun  et  à  San  Thomé  par  M.  Aug.  Chevalier  et  qui  produi- 
rait un  caoutchouc  de  toute  première  qualité  et  en  quantité  plus 
forte  que  les  autres  lianes.  Dans  la  même  région,  il  faut  encore 
noter  le  Clitandra  orientalis^  voisin  du  CL  Amoldiaiia^q\\\  pro- 
duit également  du  fort  bon  caoutchouc.  Dans  cette  même  région 
on  rencontre  également,  d'après  les  dernières  explorations  bota- 
niques de  M.  Dawe,  \c  Funtumia elastica, 

Madagascar  possède  toute  une  série  de  plantes  laticifères,  dont 
plusieurs  de  bonne  valeur;  de  nombreuses  espèces  du  genre  Laii- 
dolphia ont  été  signalées  par  Pierre  et  M.  Jumelle  ;  plusieurs  Masca- 
renha^ia  donnent  du  caoutchouc  et  on  a  essayé  leur  culture  dans 
les  autres  régions  tropicales.  On  peut  citer  encore  Marsdenia 
verrucosa,  Cryptoslegia  madagascarieiisis  et  diverses  Euphorbes 
parmi  lesquelles  VEiiphorbia  Iniisy  est  la  plus  remarquable  et  la 
plus  productrice. 

En  Assam,  Birmanie,  Annam,Ceylan,Straits, on  trouve  surtout 
des  Fiais  elnstica  et  des  espèces  indigènes  des  genres  Willugbeya 
et  Urccola,  de  valeur  moindre  d'ailleurs  au  point  de  vue  caout- 
choutifère;  mais  depuis  quelques  années  on  y  a  introduit  VHet^ea 
brasiliensisy  qui  y  donne  des  rendements  inespérés;  aussi  la 
culture  de  cette  essence  brésilienne  a-t-elle  pris  une  extension 
extraordinaire,  les  plantations  consacrées  à  l'exploitation  de 
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cet  arbre  deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses,  s'étendanl  sur 
des  surfaces  considérables. 

L'Indo-Chine  {)ossède  également  une  flore  d'essences  raout- 
choutiféres  très  variées,  appartenant  aux  genres  Parameria^ 
EcdysiwtherayXf/lmfibarin.Hc,  mais  relativement  mal  connues 
malgré  les  recherches  récentes  de  MM.  Spire  et  les  détermina- 
tions de  L.  Pierre. 

Sumatra,  Java,  Bornéo  et  les  autres  îles  des  Indes  néerlan- 
daises possèdent  le  Ficus  eUi^tica  et  des  n*présentants  des  genres 
Willtujbya,  Urceolaria^  Parameria,  etc.,  qui  donnent,  somme 
toute,  une  faible  quantité  de  caoutchouc. 

En  Australie  on  a  indiqué,  dans  la  partie  nord-orientale,  des 
Ficus  caoutchoutifères,  mais  jusqu'à  ce  jour  les  exportations  du 
produit  de  cette  origine  ne  comptent  guère. 

Un  des  caractères  sur  lesquels  on  se  base  souvent  pour  défmir 
la  valeur  d'un  caoutchouc,  est  sa  teneur  en  substances  résineuses  ; 
il  y  a,  en  effet,  suivant  l'origine  du  produit,  une  grande  diffé- 
rence dans  la  quantité  de  résine  qu'il  contient  :  d'un  peu  plus  de 
1  p.  c,  dans  les  qualités  supérieures  de  l^ara,  elle  peut  atteindre 
plus  de  35  p.  c.  dans  les  qualités  inférieures  d'Afrique  (1).  Mais 
c'est  non  seulement  suivant  l'origine  du  produit,  mais  encore 
suivant  le  moment  où  il  a  été  préparé  que  la  proportion  de 
résine  peut  varier  :  le  latex  d'une  plante  jeune  est  plus  résineux 
que  celui  d'une  plante  adulte,  et  c'est  là  la  raison  pour  laquelle 
il  faut  que  les  plantations  aient  un  certain  âge  avant  qu'elles 
puissent  être  utilement  exploitées. 

l^es  caoutchoucs  congolais  arriviînt  sur  le  marché  d'Anvers  en 
un  très  grand  nombre  de  qualités  ;  il  suHit,  pour  s'en  convaincre, 
de  jeter  un  coup  d'œil  sur  une  des  revues  annuelles  publiées  par 
!:  nos  courtiers  anversois.  Malheureusement,  dans  l'état  actuel  de 

nos  connaissances,  il  ne  nous  est  pas  possible  de  spécifier  quelle 
est  l'origine  botanique  de  ces  divers  caoutchoucs.  Il  est  évident 
que  leurs  variétés  ne  correspondent  pas  toujours  à  des  es[)èces 
botanicpies  différentes,  mais  qu'elles  sont  dues  aussi  à  des 
méthodes  différentes  de  préparation  ou  à  des  mélanges  de  latex. 

Il  y  aurait  donc  le  plus  grand  intérêt  à  établir  une  sorte 
d'enquête,  dans  chaque  région  productrice  d(*  caoutchouc,  sur 
les  espèces  productrices  et  les  méthodes  eniployé(»s  par  les  indi- 
gènes. D'une  étude  comparative  des  renseignements  recueillis, 
on  pourrait  déduire,  en  connaissance  de  cause,  les  meilleures 

(i)  Cf.  Uohkautschuk,  Tabellen  von  D""  Henriques  iind  IK  Soskin  in  Gummi 
Kalender,  19Q7.  Dresden,  Steinkopf  et  Springer,  pp.  94  et  siiiv. 
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méthodes  de  préparation  des  produits  el  montrer  au  collecteur 
la  manière  dont  il  doit  opérer  pour  obtenir  le  rendement 
le  plus  rémunérateur. 

Cela  est  vrai  d'ailleurs,  non  seulement  pour  le  Congo,  mais 
pour  la  plupart  des  autres  régions  productrices,  car,  même  au 
Brésil,  personne  ne  peut  certifier  que  tout  le  caoutchouc  exporté 
sous  le  vocable  «  Para  fine  »  provienne  exclusivement  de  VHevea 
brasiliensis. 

Même  le  caoutchouc  de  Ceylan,  obtenu  d'arbres  cultivés,  est 
peut-être  le  produit  d'un  mélange  de  latex  de  variétés  différentes, 
qui  pourraient  ne  pas  appartenir  à  VHevea  brasiliensis.  L'étude 
scientifique  des  formes  mises  en  culture  n'a  pas  encore  été  faite 
en  détail.  Il  est  en  tout  cas  absolument  certain  que  la  plante 
cultivée  à  Ceylan  et  dans  les  Straits  Settlements,  est  originaire 
d'Amérique  et  que  personne  n'a  jamais  songé,  comme  l'ont 
signalé  certains  auteurs,  à  créer  un  Hevea  asiatica. 

On  le  voit,  la  question  caoutchoutifère  est  loin  d'être  élucidée; 
avant  que  tous  les  problèmes  qu'elle  soulève  aient  été  résolus,  il 
faudra  accumuler  bien  des  matériaux  et  se  livrer  à  bien  des 
recherches.  Il  est  donc  à  souhaiter  que,  de  toutes  parts,  on  se 
mette  à  l'œuvre  ;  la  solution  d'une  question  aussi  vaste  ne  peut 
être  l'œuvre  d'un  seul  homme,  il  faut  le  concours  de  toutes  les 
bonnes  volontés  tant  dans  les  régions  productrices  que  dans  les 
centres  scientifiques  d'Europe,  d'Amérique  septentrionale  et 
d'Asie. 

L^Alfa  en  Algérie.  —  La  zone  des  steppes  algériennes  est  le 
domaine  par  excellence  du  Stipa  tenacissimay  connu  sous  le 
nom  d'Alfa.  Cette  curieuse  graminée  est  devenue  depuis  quelque 
temps  l'objet  d'une  exploitation  industrielle  intense  qui  a  beau- 
coup contribué  au  progrès  de  la  colonisation  dans  certains 
départements. 

L'Alfa  est  une  plante  vivace,  à  rhizomes  très  rameux  et  de 
croissance  toute  particulière.  Elle  forme  d'abord  des  souches 
compactes  et  homogènes,  devenant  circulaires  par  le  dépérisse- 
ment des  rameaux  les  plus  anciens  du  centre.  A  la  longue,  les 
rameaux  de  la  périphérie  deviennent  l'origine  de  nouvelles 
touffes  compactes,  qui  s'évident  à  leur  tour  au  centre  et  dont  le 
pourtour  suit  le  même  cycle  d'évolution.  La  feuille  d'Alfa  varie 
de  longueur  suivant  l'âge  et  l'état  de  la  plante,  les  mensurations 
extrêmes  sont  25  centimètres  et  12()  centimètres.  Pendant  la 
végétation^  quand  l'atmosphère  et  le  sol  ne  sont  pas  totalement 


*«*.  k  Kmbe  UÀvàii^  ^\  *>tal«^.  mai^  î^-thi^  nnfli»?ii«  e  de  la 
éfsmtraium  k«d<fux  iDoitié«  de  b  friiîlle  s'ennwkiit  et  le  limh? 
«e  inm^fffrm^  en  une  -^orte  de  bàtrimet  de  longuetir  Tarâbie,  en 
iBOfenoe  d^  «^1  à  >9t  'entîniétres. 

L*AI£i  n'e>l  pas  une  graminée  spéciale  à  reXi^  zone  inlemié- 
diaire  eoire  le  Tell  et  le  dé>^rt,  elle  >e  ren«x»oliv  m^me  en 
Eqninie.  ou  elle  n'orrupe  il  est  vrai  qiK='  le  littoral  m^ilerra- 
tiéfm  et  cf^rXzîny  pbteaux  vfi-s  où  la  chiite  d'*^ii  ne  dépasse  pas 
30  rentiroêtres.  I>*ailleurs  cette  plante  >e  contente  d'une  quan- 
tité d'eau  bien  pliL<  faible.  lf>  centimètres  par  année  l:ii  sutfisent. 

En  &pagne« comme  en  Algérie,  FAIfa  est  ei|»ioité  depuis  long- 
temps et  Finfluence  de  Texploitation  est  des  mieux  marquée. Tan- 
dis que  les  Alfa  vierges  sont  longs,  larges,  durs,  grossiers,  cas- 
fianL«,  à  mesure  que  ^  fait  Fexploitation  et  que  la  souf^be  perd 
de»  matières,  les  feuilles  diminuent  de  longu»njr.  mais  elles 
de%'iennent  plus  fines,  moia<^  friables,  plus  souples  et  d'une  plus 
grande  uniformité. 

L'exploitation  améliore  donc  le  produit,  mais  la  continuité  des 
récoltes  finit  par  épuiser  la  plante  qui  n'est  bientôt  plus  capable 
de  fournir  des  brins  de  plus  de  25  centimètres;  ceux-ci  sont  néan- 
moins très  estimés  encore  et,  dans  le  voisinage  des  grands 
centres  ou  près  des  voies  de  communication,  l'exploitation 
continue  souvent  jusqu'à  destruction. 

L^exploitation  de  l'Alfa  remonte  à  la  plus  haute  antiquité. 
Varron,  Diosrrorides,  Pline  en  parlent  déjà  et  il  semble  même  que 
les  prwrédés  d'exploitation  sont  restés,  à  peu  de  <  hose  près,  ce 
qu'ils  étaient  dans  l'antiquité. 

Grâce  à  la  facile  désarticulation  de  la  feuille  et  de  la  gaine,  il 
est  ai.sé  de  faire  la  rèolte  des  feuilles  d'Alfa  à  la  main  entou- 
rée d^m  gant;  de  petites  secousses  séparent  facilement  les 
feuilles.  Mais  ce  procédé  demande  une  assez  longue  main- 
d'œuvre.  Au.ssi  est-il  remplacé  généralement  par  le  procédé  dit 
«  du  liâtTinnet  ». 

Im  collerU'ur  portant  dans  la  main  gauche  un  bâtonnet 
d'environ  W  centimètres,  fixé  au  poigm^t  par  une  lanière 
de  cuir,  saisit,  de  la  main  droite,  une  poignée  de  feuilles,  les 
enroule  sur  le  petit  bâton  tenu  obliquement  et  tire  des  deux 
mains  et  par  saccades;  mais  en  même  temps  (jue  les  feuilles  se 
désarticulent,  se  brisent  également,  à  la  base,  d^s  rameaux  de  la 
plante,  qui  sont  rejetés. 

I^is  brins  sont  mis  en  bottes  et  transportés  au  chantier  où  ils 
sont  triés  et  classés  avant  d'être  livrés  au  commerce. 
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Actuellement,  les  terrains  à  Alfa  sont  la  propriété  soit  de  par- 
ticuliers,soit  des  communes,  soit  du  domaine.  Ils  sont  générale- 
ment exploités  par  des  entrepreneurs  qui  traitent  avec  les 
concessionnaires  ayant  obtenu  droit  d'exploitation  en  payant  une 
redevance. 

L'Flspagne  est  un  pays  de  grande  production  d'Alfa;  mais  son 
exportation,  qui  a  atteint  il  y  a  une  trentaine  d'années  90  000 
tonnes,  est  réduite  à  une  moyenne  annuelle  de  45  000  tonnes. 
L'Algérie  a  commencé  à  exploiter  l'Alfa  vers  1863;  en  1879,  le 
maximum  des  exportations  fut  atteint  avec  HO  000  tonnes; 
actuellement,  la  moyenne  annuelle  est  de  80000  tonnes  qui  sont 
expédiées  en  Europe. 

La  Tunisie  a  vu  dans  ces  dernières  années  se  réduire  forte- 
ment son  exportation,  mais  elle  exporte  plus  d'Alfa  ouvré,  et, 
depuis  quelque  temps,  on  y  a  installé  des  fabriques  de  pâtes  à 
papier.  La  Tripolitaine  est  également  grand  exportateur  d'Alfa 
depuis  un  certain  nombre  d'années  ;  son  exportation  oscille  aux 
environs  de  76  000  tonnes. 

En  Algérie,  les  trois  provinces  d'Oran,  d'Alger  et  de  Constan- 
tine  ne  fournissent  que  des  parts  très  inégales  à  l'exportation  de  ce 
produit.  La  première  a  conservé  le  monopole,  d'abord  parce  que 
les  champs  exploités  y  sont  voisins  de  la  mer  et  parce  que  c'est 
la  province  la  mieux  outillée  au  point  de  vue  du  transport. 

L'industrie  du  papier  consomme  annuellement  la  plus  grande 
partie  des  Alfas,  c'est  elle  d'ailleurs  qui  peut  employer  les  quali- 
tés les  moins  bonnes. 

il  est  difficile  de  donner  une  idée  de  la  quantité  d'Alfa 
employée  dans  le  monde.  Disons  seulement  que  M.  le  D' Trabut 
et  M.  Mares  pensent  qu'elle  peut  être  estimée  aux  chiffres  sui- 
vants : 

Papeterie 210  000  tonnes. 

Sparterie \ 

Corderie I 

Vannerie ;      20  000       ^ 

Chaussures 

Tissus,  elc 


Actuellement,  l'Angleterre  est  le  plus  grand  consommateur 
d'Alfa  pour  la  fabrication  du  papier.  Ce  papier  est  souple, 
soyeux,  résistant,  d'une  grande   pureté;   il   a  beaucoup  plus 
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d'épaisseur  pour  le  même  poids  que  tout  autre;  il  convient  très 
bien  pour  les  éditions  de  luxe  et  l'impression  de  belles  gravures. 

La  France  utilise  actuellement  peu  d'Alfa,  parce  que  le  pro- 
duit brut  lui  revient  plus  cher  que  chez  nous  :  nous  obtenons  les 
100  kilos  à  10  francs,  tandis  que  le  fabricant  l'ran(;ais  les  paye 
14  francs. 

L'Allemagne  achète  peu  d'Alfa,  mais  ne  prend  que  les  brins  de 
bonne  qualité,  dont  le  prix  varie  de  H  à  17  francs  les  100  kilos, 
et  qu'elle  utilise  dans  la  vannerie  et  la  sparterie  Unes. 

L'Autriche  et  l'Italie  sont  de  petits  acheteurs  d'Alfa,  mais  la 
quantité  qu'elles  consomment  va  en  croissant. 

11  y  a  donc  encore,  pour  l'Algérie,  un  bel  avenir  dans  l'exploita- 
tion de  cette  graminée  et  les  600  000  hectares  non  exploités,  qui 
se  trouvent  en  territoire  militaire,  dans  le  département  d'Alger, 
mériteraient  d'être  ouverts  à  l'exploitation. 

É.  1).  W. 


POUR  L'ACHEVEMENT  ET  L'EXTENSION 
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L'OBSERVATOIRE   DU    VATICAN 


Toutes  nos  sympathies  sont  acquises  à  Fœuvre  de  la  Commis- 
sion des  travaux  pour  rachèvement  et  l'extension  de  l'Observa- 
toire du  Vatican,  et  nous  serions  heureux  de  pouvoir  contribuer 
à  son  succès.  Nous  publions  donc  bien  volontiers  l'appel  qui  suit, 
en  demandant  à  nos  lecteurs  de  lui  faire  un  généreux  accueil. 
Les  dons  destinés  à  cette  œuvre  scientifique  peuvent  être  adressés 
soit  à  la  Commission  que  préside  Sa  Grandeur  Mgr  Maffi,  arche- 
vêque de  Pise,  soit  à  M.  Thirion,  secrétariat  de  la  Société 
scientifique,  H,  rue  des  Récollets,  à  Louvain,  qui  se  charge  de 
les  transmettre  à  la  Commission. 


Une  vingtaine  d'années  s'est  écoulée  depuis  le  jubilé  sacer- 
dotal du  pape  Léon  XIII  :  sous  peu,  une  fête  semblable  solenni- 
sera  celui  de  son  successeur  actuel,  le  pape  Pie  X.  Les  fêtes  du 
premier  jubilé  ont  été  marquées  par  la  fondation  de  l'Observa- 
toire du  Vatican,  celles  du  second  ne  présentent-elles  pas  une 
occasion  propice  pour  son  achèvement  et  son  extension  ? 

Les  fortifications  léonines  sont  un  des  souvenirs  les  plus  véné- 
rables de  la  Rome  chrétienne  ;  jadis,  en  ces  âges  belliqueux  où 
l'on  avait  toujours  à  craindre  quelque  soudaine  incursion  des 
barbares,  elles  déroulaient  leur  enceinte  protectrice  autour  de  la 
Basilique  de  Saint-Pierre.  C'est  le  pape  Léon  IV  qui,  vers  le 
milieu  du  IX*  siècle,  les  fit  construire  avec  l'aide  de  l'empereur 
Lothaire,  pour  protéger  le  tombeau  du  prince  des  apôtres  contre 
les  pirates  sarrazins  :  partant  de  l'Afrique  et  de  l'Espagne,  ils 
envahissaient  périodiquement  l'Italie  et  menaçaient  surtout  la 
capitale  de  la  chrétienté.  Longtemps  ce  boulevard  formidable 
m*  SÉRIE.  T.  XI.  U 
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résista  à  Ions  les  assauts  et  soutint  Teffort  des  siècles.  Aujour- 
d'hui, là  comme  partout,  le  temps  a  fait  son  œuvre,  il  reste 
toutefois,  debout  dans  leur  lière  majesté,  les  deux  tours  (jui  se 
dressaient  sur  la  crête  la  plus  élevée  de  la  colline  du  Vatican 
s'étendant  vers  Touest,  et  le  mur  de  plus  de  4(K)  mètres  de  long: 
qui  les  reliait.  Le  sommet  des  tours  est  à  une  hauteur  de 
25  mètres,  celui  du  mur  à  2()  mètres  au-dessus  du  sol,  et  à 
100  mètres  environ  du  niveau  de  la  mer.  Les  tours  qui  ont 
17  mètres  de  diamètre  intérieur  au  ras  dti  sol  et  4"\50  d'épais- 
seur vont  en  s'amincissant  vers  le  sommet,  duquel  on  peut,  par 
un  temps  clair,  voir  la  Méditerranée.  Des  autres  parties  des  for- 
tifications léonines  il  ne  reste  que  des  frag^ments. 

Lors  de  l'exposition  vaticane,  en  1888,  la  section  scientifique 
de  l'exposition  émit  la  première  idée  d'un  observatoire  astro- 
nomique, idée  qui  rencontra  aussitôt  et  dans  tous  les  milieux  la 
faveur  la  plus  encourageante.  Bientôt  elle  prenait  sa  forme  pra- 
tique par  l'adhésion  de  l'Observatoire  à  l'entreprise  internatio- 
nale de  la  photographie  du  ciel.  On  songea  tout  naturellement, 
pour  en  fixer  la  place,  aux  vieilles  tours  léonines.  L'équatorial 
destiné  à  la  photographie  du  ciel  fut  installé  sur  celle  qui  est  la 
plus  éloignée  de  la  coupole  de  Saint-Pierre.  L'autre  servait  de 
résidence  d'été  au  Souverain  Pontife.  Et  quand,  au  moment  de 
les  restaurer,  on  en  fit  l'inspection  minutieuse,  on  constata  que 
si  on  voulait  les  maintenir  en  bon  état,  il  ne  faudrait  plus  désor- 
mais les  laisser  inoccupées. 

C'est  ainsi  que  pendant  vingt  ans,  l'Observatoire  du  Vatican 
resta,  pour  ainsi  dire,  sur  un  seul  pied.  Le  pape  Pie  X,  actuelle- 
ment régnant,  dont  la  sage  initiative  s'étend  à  tout  ce  qui  peut 
contribuer  aux  progrès  de  la  science,  conçut  alors  le  dessein  de 
développer  l'Observatoire  au  point  de  vue  matériel  et  scienti- 
fique et  voulut  pour  cela  lui  céder  l'autre  tour  avec  les  bâtiments 
adjacents.  Non  moins  heureusement  inspiré,  il  confia  le  soin  de 
mener  à  bien  ce  projet  à  un  homme  d'une  compétence  univer- 
sellement reconnue,  déjà  directeur  d'une  revue  scientifique, 
M^  Pietro  Mafii,  archevêque  de  f*ise.  Le  distingué  prélat  se  mit 
aussitôt  à  l'œuvre  afin  de  faire  de  l'Observatoire  un  institut  digne 
du  Vatican.  La  seconde  tour  de  l'enceinte  léonine,  à  laquelle, 
pour  la  distinguer  de  la  Torre  Leone  XI 1^  destinée  à  la  photo- 
graphie du  ciel,  on  donna  le  nom  de  Torre  fMo  X'\  doit  recevoir, 
sous  une  nouvelle  coupole,  un  télescope  à  vision  directe  et  le  mur 
qui  unit  les  deux  tours  sera  restauré  en  rapport  avec  son  but 
primitif  :  il  reliera  les  deux  postes  d'observation  qui  formeront 
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désormais  un  groupe  d'édifices.  Les  portes  et  les  escaliers  qui 
donnaient  jadis  accès  sur  le  mur,  sont  encore  visibles  et  déjà 
restaurés  en  partie  ;  il  sufiira  donc  d'achever  cette  restauration. 
Le  mur  lui-même  a  perdu  son  parapet,  des  écroulements  partiels 
ont  rompu  sa  ligne  et  y  ont  ouvert  une  large  brèche  à  l'endroit 
où  s'élève  actuellement  la  grotte  de  Lourdes.  Pour  rétablir  le 
passage  d'une  tour  à  l'autre,  il  faudra  construire  un  pont  léger 
en  fer  de  85  mètres  de  longueur,  rehausser  en  partie  le  mur  et  y 
mettre  une  balustrade  sur  une  étendue  de  plus  de  400  mètres. 
La  toiture  en  bois  de  la  Torre  Pio  X"  a  été  enlevée  ;  elle  sera 
remplacée  par  une  coupole  mobile  de  8  mètres  de  diamètre  et 
recevra  un  télescope  qui,  pour  être  en  rapport  convenable  avec 
ces  dimensions,  devra  avoir  au  moins  6  mètres  de  distance  focale 
(ît  par  suite  au  moins  40  centimètres  d'ouverture. 

Les  édicules  que  le  pape  Léon  XIII  avait  fait  construire  pour 
son  séjour  d'été,  devront  aussi  recevoir  des  modifications  qui 
mettent  leur  plan  d'ensemble  en  harmonie  avec  la  nouvelle  des- 
tination scientifique.  Sur  une  terrasse  plane,  on  va  ériger  une 
petite  tour  surmontée  d'une  coupole  mobile  pour  le  photohélio- 
graphe  et  sur  une  des  plates-formes  on  construit  une  salle  méri- 
dienne avec  un  pilier  pour  y  installer  le  petit  instrument  de  pas- 
sage. A  moitié  chemin  entre  les  deux  grandes  tours,  le  mur  est 
renforcé  par  un  bastion  demi-circulaire  qui  se  prête  admirable- 
ment à  l'installation  d'un  grand  cercle  méridien. 

Ces  travaux,  dont  nous  avons  tenu  à  exposer  le  détail,  sont  déjà 
commencés.  Ils  nécessiteront,  on  le  comprend,  des  dépenses 
considérables  auxquelles  s'ajouteront  encore  celles  que  néces- 
sitent l'achat  d'appareils  appropriés  aux  exigences  les  plus 
modernes  de  la  science,  l'augmentation  non  moins  nécessaire  du 
personnel  de  l'Observatoire  et  la  publication  d'une  série  d'oeuvres 
classiques,  comme  celles  de  Léonard  Euler,  dès  longtemps  pro- 
jetée et  préparée  par  le  Directeur. 

Ces  dépenses  excèdent  de  beaucoup  les  ressources  qui  furent 
mises  à  la  disposition  de  l'Observatoire,  lors  de  sa  fondation  et  il 
en  faut  trouver  de  nouvelles,  si  l'on  veut  réaliser  le  plan  conçu 
pour  l'achèvement  et  le  développement  de  l'Observatoire  du 
Vatican. 

Le  jubilé  sacerdotal  de  Sa  Sainteté  le  pape  Pie  X  n'olTre-t-il  pas 
une  occasion  toute  naturelle  à  un  appel  en  faveur  d'une  œuvre 
qui  en  consacrerait  si  glorieusement  le  souvenir  ?  L'histoire  et  la 
science  y  sont  également  intéressées.  En  préservant  d'une  ruine 
définitive  cette  forteresse  dix  fois  séculaire,  c'est  un  passé  glo- 
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rieux  qu'on  sauve  de  l'oubli.  C'est  une  œuvre  de  paix  aussi  et 
d'intérêt  social  qu'on  édifie  :  là  où  retentissait  le  fracas  de  la 
guerre,  se  feront  désormais  les  observations  silencieuses  de  la 
nuit  ;  là  où  les  catapultes  dressaient  leur  puissance  destructive,  se 
profileront  les  télescopes,  pacifiques  ouvriers  du  savoir  humain, 
et  de  même  qu'au-dessus  des  ruines  de  la  Rome  païenne  ont  surgi 
les  monuments  de  la  Rome  chrétienne,  ainsi,  comme  un  harmo- 
nieux écho  du  passé,  sur  les  remparts  puissante  de  la  forteresse 
léonine  se  dressera  la  nouvelle  cité  de  la  science. 

Mues  par  ces  raisons  si  fortes  et  si  élevées,  plusieurs  commis- 
sions, distinctes  suivant  les  diverses  nations,  se  sont  constituées 
sous  le  haut  patronage  de  S.  G.  Mgr  Maffî,  archevêque  de  Pise, 
afin  de  faire  connaître  à  chacune  d'elles  les  travaux  entrepris 
pour  l'achèvement  de  l'Observatoire  du  Vatican.  Elles  les  invitent 
à  y  contribuer  de  leurs  largesses  et  à  s'unir  dans  une  filiale  et 
généreuse  initiative  pour  consacrer  par  un  monument  aussi  utile 
et  aussi  durable  le  jubilé  sacerdotal  de  notre  très  aimé  Pontife, 
le  pape  Pie  X. 

Comme  stimulant  à  cette  générosité,  nous  pouvons  déjà  men- 
tionner un  don  de  25  000  francs  qu'un  bienfaiteur  nous  a  fait 
parvenir  de  l'Amérique  pour  la  construction  du  pont  de  fer. 
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STEPHANE   LEDUC 


A-T-IL  CRÉÉ  DES  ÊTRES  VIVANTS  <^^  ? 


Le  20  novembre  llXXî,  d'Arsonval  présentait  à  TAca- 
dêniie  des  Sciences  une  note  de  Stéphane  Leduc  (2) 
intitulée  Culture  de  la  cellule  ay*tîficielle.  <  Semé  > 
dans  une  solution  aqueuse  contenant  de  la  gélatine, 
du  ferrocvanure  de  potassium  et  du  chlorure  de 
sodium,  un  granule  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sucre 
<  pousse  »  en  un  temps  qui  varie  de  quelques  heures  à 
quelques  Jours.  On  décrit  au  produit  des  tiges,  des 
feuilles,  des  organes  terminaux,  on  lui  attribue  des 

(1)  Conférence  faite  à  l'assemblée  générale  du  10  avril  1907,  de  la  Société 
scientifique.  —  Bien  que  Stéphane  Leduc  ait  nettement  déclaré,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  qu'il  n'a  pas  prétendu  avoir  créé  des  êtres  vivants,  nous 
avons  choisi  ce  titre  pour  opposer  notre  travail  à  l'article  publié  dans  Le 
Matin  du  21  décembre  190f)  :  ^Va-ton  faire  de  la  vie  ?  Miracles.  Comment 
nn  savant  crée  des  êtres  vivants. i» 

(2)  I^  docteur  Stéphane  l.educ  est  professeur  de  physique  à  l'École  de 
Médecine  de  Nantes.  Voici,  en  manière 'de  biographie,  quelques  extraits 
d'articles  le  concernant  : 

l^orsque  le  7  décembre  lîHJfî  Leduc  vint  à  Paris  faire  dans  les  salons  de  la 
Société  de  chirurgie  une  conférence  sur  ses  tentatives  de  biologie  synthétique, 
il  fui  présenté  par  le  professeur  Uoger  en  termes  élogieux  et  salué  comme 
l'auteur  «  de  trois  découvertes  dont  une  seule  suffirait  à  illustrer  un  savant  » 
(Cf.  PrksseMkiucale,  8  décembre  lîMXî). 

Voici,  d'autre  part,  le  portrait  do  Stéphane  Leduc  tracé  par  un  de  ses  élèves, 
le  docteur  Octave  Béliard  (Journal  de  Médecine  de  Paris,  H  janvier  1ÎX)7)  : 

«  Lorsque,  petit  écolier  monté  en  gniine,  je  m'assis  sur  les  bancs  de  l'École 
de  Médecine  de  Nantes,  la  première  figure  qui  arrêta  mes  regards  fut  celle  du 
professeur  Leduc,  ol  ce  fut  aussi  la  dernière.  Elle  se  détachait  sur  le  groupe 
de  maîtres  tous  éminents  et  zélés,  avec  une  puissante  originalité,  et,  du  reste, 
l'homme  se  tenait  un  peu  à  l'écart.  On  disait  qu'il  avait  «  ses  idées  »,  ce  qui 
signifiait  qu'il  pensîiit  niitrement  que  ses  confrères. 

9  Fervent  libre-penseur,  acquis  au  grand  dessein  des  réformes  sociales, 
il  luttait  de  toute  sa  personnalité  de  savant  pour  les  conceptions  monistes.  Ce 
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fonctions  jusqu'ici  consi(léré(»s  comme  caractéristiques 
(le  la  vie. 

Le  dévelopi^ement  de  ces  arl)oreM;<*nces  cliimi(|ues 
dénommées  |>our  la  circonstance  *  jilantes  artiticielles  » 
n'est  |ias  une  nouveauté:  l'ancienneté  des  travaux, 
d'ailleurs  classiques,  réalisés  par  Traul)e,  sur  ce  sujet 
est  même  une  d(\s  raisons  de  l(Hir  oubli  apj^arent.  Les 


triple  aspect  l'isolait  dans  son  laboratoire  el  les  jaunes  .Nanliiis,  fniis  «'*moulus 
des  petits  séminaires,  murmuraient  parfois  sounlenient,  à  son  rours,  quand  le 
geste  incisif  de  son  index  fauchait  un  dog^me.  C'est  p«*utH'lre  pour  cela  que  je 
Taimais.  Je  l'aimais  encore  pour  son  histoire  ou  sa  légiMide.  Leduc,  disait-on, 
avait  été  ouvrier  tourneur  sur  métaux,  el  un  sentiment  romanesque  avait  à 
l'origine  stimulé  l'énergie  de  ce  savant  impassible.  Arlisiui  pendant  le  jour,  il 
avait  veillé  des  nuits  pour  conquérir  ses  diplômes,  et  sii  lampe  ne  s'était  pas 
éteinte  après  la  conquête. 

»  Quand  le  cours  finissait,  nous  étions  quelques  lidêles  à  l'enlourer.  11  cau- 
sait, il  était  doux,  indulgent,  presque  timide.  .Nous  partagions  «  ses  idé«»s  », 
mais  il  apais;iit  de  sa  longue  main  d'intellectuel  nos  haines  juvéniles:  ses  idées, 
nos  idées,  devaient  être  défendues  et  implantées  sans  faire  de  mal  à  personne, 
parleur  seule  logique.  Et  il  partait  seul,  à  grands  pas.  boutonné  tlans  sa  redin- 
gote et  sa  canne  sous  le  bras.  I>es  cheveux  blancs  et  ras.  sa  barbe  «mi  pointe,  le 
nez  mince  et  chevauché  par  un  lorgnon  d'or,  il  senddait,  avec  sa  grande  liiille, 
un  Méphistophélès  bénin  détenant  les  secrets  de  la  nature  et  de  la  vie.  Avec 
cela,  il  souriait  souvent  et  son  sourire  était  tin,  calme  et  patient.  Je  ne  l'ai 
jamais  vu  autrement;  il  était  toujours  égal  à  lui-même.  » 

Dans  un  article  de  la  Rkvue  Moderne  de  Médeci.ne  et  de  Chirurgie,  n*"  I, 
janvier  1907,  ini\\u\^firan(ls  pantins^  petits  potius,  le  signataire,  L.  Thuillier, 
écrit  sur  Stéphane  I>educ  les  lignes  qui  suivent  :  «  Ce  savant  modeste  se  trouve 
par  hasiird  être  l'ami  de  .M.  Itriand;  il  a  même,  parait-il,  dans  le  temps,  fait 
campagne  h  ses  côtés.  C'est  là,  d'ailleurs,  son  moindre  mérite.  Ses  expériences 
ingénieuses,  ses  théories  sur  les  ions,  lui  constituent  tles  titres  autrement 
solides  que  ceux  qu'il  doit  à  l'amitié  d'un  homme  arrivé.  On  pensa  donc  à  lui 
pour  une  chaire  aux  environs  de  la  Sorbonne.  Le  décret  était  prêt,  il  allait  être 
signé.  Mais  on  avait  compté  sans  la  rivalité  des  gens  déjà  nantis.  Tout  ce 
monde  fit  bloc  au  dernier  moment  ;  on  prêta  à  notre  malheureux  confrère  des 
idées  qu'il  n'avait  jamais  eues;  on  omi',  sciemment  ou  non,  les  citations  où 
l'expérimentateur,  dont  la  bonne  foi  ne  saurait  être  mise  en  doute,  faisait  état 
de  l'œuvre  de  ses  devanciers.  Bref,  on  mena  un  tel  tapage  que  M.  lîriand, 
malgré  toute  son  audace,  n'osa  passer  outre  «a  réintégra  le  décret  dans 
son  tiroir.  » 

l^s  lignes  qui  précédent  nous  montrent  les  coulisses  de  lu  plasmogénie  que 
le  lecteur  pourra  voir  décrites  dans  un  article  de  Paul  (tombes,  Cos.mos,  1907, 
p.  21,  tandis  que  dans  les  varia  de  la  Se.m.\i.\e  .Médicale  du  ;X)  janvier  19117 
il  trouvera  une  excellente  mise  au  point  de  la  question,  avec  le  résumé  des  docu- 
ments produits  au  cours  du  débat  que  firent  naître  à  la  tribune  de  l'Académie 
des  Sciences  les  publications  retentissantes  d«'  Stéphane  Leduc. 
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déductions  nouvelles  échafaudées  par  Stéphane  Leduc 
sur  des  recherches  rajeunies  et  vulgarisées  par  lui, 
ne  pouvaient  néanmoins  manquer  d'attirer  l'attention. 
L'école  évolutionniste  s'était  jusqu'ici  appliquée  à 
reconstituer  tous  les  chaînons  qui  unissent  les  êtres 
depuis  les  plus  élevés  jusqu'aux  plus  infimes.  Mais,  en 
admettant  le  problème  résolu,  le  chaînon  d'origine, 
celui  qui  unit  les  êtres  vivants  à  la  matière  non 
vivante,  celui-là  restait  introuvable  et  voilà  que 
Stéphane  Leduc  pense  l'avoir  découvert.  Cette  décla- 
ration sensationnelle  fit  beaucoup  de  bruit.  Les  labora- 
toires allaient-ils  donc  créer  de  la  vie?  Telle  était  la 
question  posée  par  les  grands  quotidiens.  Le  premier 
enjouement  battait  encore  son  plein,  la  presse  extra- 
scientifique brfdait  de  l'encens  aux  pieds  du  travailleur 
modeste  confiné  dans  un  obscur  laboratoire  de  pro- 
vince, la  capitale  devait  le  recueillir  et  le  traiter  avec 
les  honneurs  dus  à  son  talent,  mais  déjà,  le  monde 
savant  avait  fait  le  procès  de  ce  qu'il  y  avait  de 
fantaisiste  dans  les  conceptions  de  Stéphane  Leduc  Un 
verdict  de  condamnation  était  prononcé  au  sein  même 
de  la  docte  Société  qui  avait  publié  dans  ses  comptes 
rendus  les  notes  de  l'auteur  sur  la  croissance  des 
plantes  artificielles. 

Nous  nous  en  serions  voulu  de  ne  pas  chercher  à 
nous  faire  une  idée  personnelle  sur  l'évolution  et  la 
nature  de  ces  productions  qui  avaient  soulevé  tant  de 
polémiques,  et  c'est  le  résultat  des  remarques  faites  au 
cours  de  ces  expériences  que  nous  allons  exposer.  Nous 
y  joindrons  l'étude  générale  de  la  question  afin  de 
permettre  au  lecteur  de  se  faire  une  opinion  exacte 
et  de  se  reporter,  au  ])esoin,  aux  documents  originaux. 

Pour  être  com|)let,  il  faudrait  analyser  en  outre  les 
théories  nouvelles  du  biomécanisme,  du  néovitalisme, 
de  la  plasmogenèse,  dont  Harting,  Schroen,  Benedikt, 
Jules    Félix,   Ilerrera,    Stéphane    Leduc...    sont    les 
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principaux  défenseurs.  A  l'excMapIo  d'Haeckol,  c'est 
le  problème  de  la  ^^énération  s}>ontanée  que  soulève 
cette  école,  désireuse  surtout,  semble-t-il,  de  démontrer 
la  fausseté  ^  de  l'existence  d'un  princi]>e  létrendaire 
agissant  en  dehors  des  lois  de  la  Mécanicpie  >  (i),  car, 
ajoute  un  autre  savant  :  «  Le  chaos,  d'où  I)ieu  fit  en 
un  jour  mémorable  sortir  le  monde  d'après  la  Bible,  est 
un  mvthe  et  une  fable  comme  celle  d(^  Croquemitaine  et 
du  loup-garou;  comme  tous  les  dojrmes  créationnistes, 
qui  ne  sont  qu'erreurs  et  mauvaises  spéculations  (2)  .> 

Pareille  boutade  pourrait  sans  jjrand  dommage  être 
bannie  d'un  livre  scientifique.  Elle  est  choisie  entre 
beaucoup  d'autres  semblables,  seméc^s  à  profusion,  pour 
montrer  la  U^ndance  de  cette  nouvelle  école,  dont  nous 
ne  pouvons  discuter  les  conceptions,  notre  but  étant 
uniquement  de  critiquer  l'œuvre  de  Leduc. 

Avant  d'entrer  dans  le  cœur  du  sujet,  il  est  bon 
d'en  bien  préciser  les  term(*s  et  d'exposer  quelques 
principes  fondamentaux.  Il  s'agira  d'êtres  vivants,  on 
parlera  de  phénomènes  d'osmose  :  un  mot  sur  ces 
deux  points. 

Voyons  tout  d'abord  comment,  dans  l'état  actuel  de 
la  science,  on  explique  le  mode  de  formation  des  êtres 
vivants  en  r/énéral. 

L'élément  primordial  et  fondamental  est  la  cellule, 
souventWimi^Q^  par  une  membrane  d'enveloppe,  renfer- 
mant toujours  une  gouttelette  de  protoj)lasma  avec  un 
noyau.  Le  protoplasma,  véritable  gelée*  vivante,  <  base 
physique  de  la  vie  >,  présente  les  caractères  des 
matières  aihuminoïdes;  sa  composition  chimique  est 
parfois  légèrement  variable,  mais  on  y  retrouve  toujours 


(1)  I)'"  IJenedikt,  Biomècanisme  eflNt'oviialismc  en  Mêdccnie  cl  en  Biologie. 
Tradurlion  française  par  KoberlTissot.  Paris,  Maloiiie,  tMlitoiir,  p.  lOi. 

(2)  Jules  Félix,  La  Vie  des  Minéraux.  Jai  Plasmogenèse  ft  le  Biomécanisme 
universely  p.  35. 
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du  carbone,  de  l'oxygène,  de, l'hydrogène,  de  l'azote,  du 
soufre  associés  d'une  part  à  d^s  matières  ternaires  et 
minérales  et  d'autre  part  à  des  diastases,  des  alca- 
loïdes, etc..  Il  y  a  des  cellules  sans  membrane,  il  n'y 
en  a  pas  sans  noyau  au  moins  diffus  (1);  il  n'y  en  a 
aucune  sans  protoplasma.  Voilà  pour  le  substratum 
anatomique,  mais  la  particularité  physiologique  de  la 
cellule  vivante  est  d'être  douée  d'un  pouvoir  énergé- 
tique bien  défini. 

La  cellule  primordiale  forme,  en  se  divisant,  un 
organisme  plus  ou  moins  complexe.  Le  noyau  joue  le 
rôle  principal  dans  cette  division,  qui  est  tantôt  directe, 
tantôt  indirecte.  Dans  ce  dernier  cas,  le  phénomène 
porte  le  nom  de  cariocinèse  (2)  ou  mitose  (3),  et  il 
s'accompagne  de  modifications  structurales  du  noj^au 
et  du  protoplasma  ;  on  observe  des  figures  successives 
bien  caractérisées  et  l)ien  connues  des  naturalistes. 

Les  cellules  naissent  donc  successivement  les  unes 
des  autres.  Elles  se  groupent,  et  leur  agencement  réci- 
proque détermine  la  morphologie  des  êtres  vivants. 

Celui  qui  possède  ces  données  classiques  ne  peut 
réprimer  un  mouvement  de  surprise  en  lisant  les  tra- 
vaux de  Stéphane  Leduc  sur  ses  tentatives  de  bio- 
genèse. Eh  !  quoi,  cet  auteur  écrit  que  la  cellule,  forme 
élémentaire  de  la  substance  vivante  organisée,  se 
compose  «  d'une  membrane  d'enveloppe,  d'un  contenu 
colloïdal  :  le  cytoplasme,  et  d'un  noyau  »  (4).  Puis, 
quelques  lignes  j)lus  loin  il  ajoute,  à  propos  de  cellules 
artificielles  faites  en  semant  des  gouttes  de  ferro- 
cyanure  sur  une  {)laque  de  gélatine  :  «   ces  cellules 


(1)  Hacléries. 

(2)  xdpuov,  noyau  cl  Kivriaiç,  mouvement;  bien  que  le  mol  cariocinèse  soit 
plus  conforme  à  l'orthographe  française,  on  écrit  souvent  aussi  karyokinèse. 

(3)  jLiiToç,  lilamenl. 

(4)  Revue  Scientifique,  19(K),  1. 1,  p.  228. 
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^*>nî  s-'inhlaMe.s  aux  cellules  vivantes,  elles  ont  la 
ui-'uie  lonne  |Mjlvé<lrique  et  les  mêmes  or^iranes  : 
membrane  iiVnveloj)})e,  cytoplasme,  novau  ». 

r>  n'est  pas  tout,  bientôt  Leduc  décrit  dans  ses 
ivHules  liipiides  les  fiirures  d(»  la  cariocinêse,  dont  il 
oliserve  les  jihases  se  succédant  l(*s  unes  aux  autres 
dans  Tordre  décrit  par  les  bioloirist(»s  (1).  Apres  ces 
considérations  il  ajoute  :  <  Enfin  j'ai  \)n  réaliser  par 
les  forc(»s  physi(pi(»s  les  jihénoménes  de  nutrition, 
d'orfjranisation  et  <ie  croissance  »  (2),  et  h»  voilà  arrivé 
à  la  descrij)tion  de  ses  fameuses  plantes  dont  on  a  tant 
parlé,  et  que  beaucoup  ont  voulu  voir. 

Cette  manière  de  présenter  les  faits  peut  en  imposer, 
car  cette  évolution  :  ccdlule  initiale,  division  cellulaire 
et  production  d'un  or<ranisme  comjjliqué,  se  reti*ouve 
dans  l'étude  de  la  formation  des  ètn»s  vivants.  Mais  il 
faut  séparer  deux  catégories  d(*  travaux  que  Leduc 
semble  s'ingénicn-  à  confondre».  Ln  lien  réel  et  non 
contc*sté  les  unit,  il  est  vrai,  mais  pour  ne  pas  induire 
en  erreur  h  hcUmv  curieux  de  tliéoi'i(*s  nouvelles,  il  est 
nécessaire  d'envisaj^cr  bien  à  {)art  :  1"  l'étude  des 
cellules  artificiell(»s,  et  2*"  l'étude  d(îs  j)lantc\s  artificielles; 
les  secondes,  en  effet,  ne  dérivent  nullement  des 
prcMuières. 

La  question  des  cellules  artifici(*lles  sera  brièvement 
traitée. 

Des  goutt(îs  de  sang  défibriné  ou  d'encre  de  Chine 
semées  dans  un  milieu  convenable  donnent,  (*n  vérité, 
des  schémas  cellulaires  fort  intéressants  à  étudier. 
Une  portion  des  particules  colorées  s'accunudant  au 
centre,  on  \)imrra  par  a/fnlof/ir  Vh^^hAcv  noyau,  tandis 
que  pa?'  analof/i'e  encore  on  ba{)tisera  membrane  la 
matière  colorante  qui  entraînée  par  U^s  phénomènes 
d'osmose  s'accumule  à  la  périj)hérie. 

(1)  fjcs  Dascs  physiques  de  la  vie  et  la  Hiiujenhe,  IÎKM>,  Masson  el  C^^ 
p.  8.  —  Uevue  Scientifique,  llKXî, 

(2)  Loc.ci^,  p.  11. 
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Pour  reproduire  les  phénomènes  de  la  cariocinèse,  il 
faut  avoir  recours  à  divers  artifices  que  par  analogie 
encore  on  qualifiera  de  fécondation.  Une  goutte  colorée 
hypotonique  entre  doux  }»'outtes  colorées  hypertoniques 
donnera  des  figures  qui,  suivant  l'habileté  de  l'opéra- 
teur, reproduiront  celles  observées  dans  la  mitose. 

Ces  reproductions  ont  un  grand  intérêt  démonstratif. 
La  théorie  des  champs  de  force  de  diff*usion  explique 
bien  des  phénomènes  cellulaires  jusqu'ici  mystérieux. 
Mais  ces  cellules,  ou  plutôt  ces  schémas  cellulaires  n'ont 
point  la  moindre  vie.  Il  ne  suffit  pas  de  reproduire 
certains  aspects  ou  certains  phénomènes  physiques 
observés  dans  les  cellules  vivantes  pour  dire  que  Ton 
a  créé  des  cellules  vivantes.  Ne  l'oublions  pas,  et 
Stéphane  Leduc  lui-même  le  reconnaît,  le  protoplasma 
est  la  base  physique  de  la  vie;  or  les  schémas  cellulaires 
ne  contiennent  pas  dans  leur  membrane  la  gelée 
vivante  indispensable  à  la  vie;  la  conclusion  s'impose 
d'elle-même  :  les  cellules  liquides  ne  peuvent  être 
vivantes. 

Ce  même  argument  pourrait  être  présenté  à  propos 
des  plantes  artificielles  qui  vont  désormais  nous  arrêter 
longuement;  mais  avant  de  montrer  leur  croissance  et 
leurs  variétés,  avant  de  répondre  aux  conceptions  de 
Leduc,  avant  d'examiner  l'œuvre  de  ses  devanciers, 
ces  trois  points  faisant  l'objet  principal  de  ce  travail, 
nous  rappellerons  brièvement  les  principes  généraux 
des  phénomènes  d'osmose. 

L'osmose  n'étant  qu'un  cas  particulier  de  la  diffusion, 
décrivons  celle-ci. 

Quand  on  superpose  avec  précaution  deux  liquides  de 

densité  différente,  par  exemple,  de  l'eau  et  du  vin,  on 

voit  ce  derni(*r,  qui  plus  léger  était  d'abord  resté  à  la 

)artie  supérieure,  se  répandre  progressivement  dans 

'eau  sous-jacente  et  la  colorer.  On  obtient  bientôt  une 

solution  d'eau  et  de  vin  aussi  intime  que  si  l'on  avait  eu 
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--  -uT-^  i  ui^  â:r^:.%:»a  mécanique.  O  inélan«^f\  en 
i^o^i^*!»-  >o«  cL'JkHî^.  n'e^t  autre  que  la  diffusion.  Quand 
^  Hî»r«i»  ai*^*e  >"edei:-tue  entre  deux  liquides  non  plus 
^;îv*^j*^*!^  2i*^^  s»^[^rés  l'un  de  l'autre  [lar  une  meni- 
?r'i.7^'.  1  :neaJ  le  nom  d'osmose*.  L'osmose  est,  en 
N.àu:ar\  Ljà  -iiifusion  de  deux  liquides  à  travers  une 
jir^taortim»^  interfiosée. 

Si  Ton  plono^  dans  l'eau  distillée  un  tul>e  fermé  par 
une  membrane  de  parchemin  et  rem|>li  d'une  solution 
suerée,  les  deux  liquides  se  mélangent  comme  dans 
IVxemple  prcVédent.  Malgré  la  membrane,  l'c^au  vient 
diluer  la  solution  sucrée  et  le  sucre  passe  dans  Teau 
distillée.  Il  v  a  donc  deux  courants  en  sens  inverse  mais 
de  valeur  inégale  :  Teau  jiasse  dans  la  solution 
sucrée  d'autant  plus  abondamment  que  la  solution  est 
plus  concentrée,  et  l'on  voit  le  niveau  du  liquide  s'élever 
dans  l'osmomètre.  Si  le  tube  est  JKnicbé  au  lieu  d'être 
ouvert  en  haut,  la  {pénétration  de  l'eau  setraduitjiarune 
modification  de  la  forme  de  la  membrane  qui  lx)mbe 
et  peut  même  crever.  Si  le  tube  bouché  est  muni  latéra- 
lement d'un  manomètre  à  mercure,  la  dénivellation 
du  mercure  indique  la  jiénétration  d'eau  et  le  dévelop- 
pement, à  l'intérieur  du  système,  d'une  certaine  pres- 
sion d'autant  j)lus  forte  que  la  solution  plus  concentrée 
attire  plus  d'eau,  (^ette  pressicm  s'ap[>elle  la  pression 
osmotique.  Ce  premier  exemple  est  relativement 
simple. 

Si  on  plongcî  l'appareil  non  plus  dans  l'eau  distillée, 
mais  dans  une  solution  diluée  de  chlorure  de  calcium, 
la  diffusion  se  j)roduit  dans  les  mêmes  cronditions  :  le 
chlorure  de  calcium  pénètre  dans  rosniomètre,  le 
sucre  en  sort  tandis  que  la  solution  la  phis  concentrée 
absorbe  de  l'eau.  Ce  {)hén()inène  s(*  manifeste  suivant 
les  conditions  de  l'expéric^nce,  soit  pai*  r('»lévation  du 
liquide  à  l'intérieur  du  tube,  soit  j)ar  1(^  changement  de 
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forme  de  la  membrane,  soit  par  le  déplacement  du 
mercure  d'un  manomètre. 

Mais  pour  compliquer  encore,  prenons  un  vase 
poreux,  vase  de  pile  par  exemple,  rempli  d'une  solu- 
tion de  sulfate  de  cuivi»e.  Cette  solution  pénétre  à  tra- 
vers les  pores  du  récipient  et  serait  susceptible  de  le 
traverser  si  la  pression  était  suffisante,  car  un  vase 
poreux  est  un  filtre  pur  et  simple.  Mais  si,  après  l'avoir 
rempli  de  sulfate  de  cuivre,  on  le  plonge  dans  une 
solution  de  ferrocyanure  de  potassium,  le  nouveau 
liquide  pénètre  à  son  tour  dans  les  pores  du  réci- 
pient, non  plus  de  dedans  en  dehors  mais  de  dehors  en 
dedans,  les  deux  solutions  se  rencontrent  dans  l'épais- 
seur de  la  cloison.  Ces  deux  liquides  précipitent  l'un 
par  l'autre  :  mis  en  présence,  ils  forment  à  la  surface 
de  contact  un  précipité  solide  de  sulfocyanure  de  cuivre 
qui  bouche  les  pores  du  filtre,  et  le  transforme  en  un 
osmomètre  différant  des  précédents  par  sa  membrane 
dite  hémiperméable,  car  tout  en  laissant  passer  l'eau 
qui  vient  diluer  la  solution  la  plus  concentrée,  elle 
arrête  au  passage  les  molécules  salines. 

Reprenons  les  deux  exemples  de  tout  à  l'heure,  dans 
ces  conditions  nouvelles. 

Premier  cas  :  Un  osmomètre  à  membrane  de  ferro- 
cyanure de  cuivre  est  rempli  d'une  solution  concentrée 
de  sucre,  on  le  plonge  dans  l'eau  distillée. 

L'eau  passe  dans  l'osmomètre,  le  sucre  ne  peut  plus 
en  sortir,  à  l'inverse  de  ce  qui  se  passerait  avec  un 
appareil  muni  d'une  membrane  en  parchemin. 

Deuxième  cas  :  Un  osmomètre  à  membrane  de 
ferrocyanure  de  cuivre  est  rempli  d'une  solution  con- 
centrée de  sucre,  on  le  plonge  dans  une  solution  diluée 
de  chlorure  de  calcium. 

L'eau  passe  dans  l'osmomètre,  le  chlorure  de  cal- 
cium n'y  peut  pas  pénétrer;  le  sucre  n'en  peut  pas 
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sortir,  La  membrane  est  perméable  à  Teaii,  imper- 
méable aux  molécules  salines  (1). 

Cette  pénétration  d'eau  se  manifeste  par  les  mêmes 
phénomènes  que  tout  à  l'heure  :  le  niveau  de  l'eau 
s'élève  si  le  tube  est  ouvert;  dans  un  tube  bouché 
relié  à  un  manomètre,  la  dénivellation  du  mercure  per- 
met de  lire  la  valeur  de  la  })ression  développée  à  l'in- 
térieur de  l'appareil.  Si  la  pression  est  forte,  si  la 
membrane  est  faillie,  une  rupture  est  inévitable. 
Lorsque,  cassant  un  œuf  avec  précaution,  on  en  laisse 
tomber  le  jaune  dans  l'eau  distillée,  des  phénomènes 
osmotiques  se  passent  au  sein  de  cet  organe.  Les  sels 
contenus  dans  le  jaune  absorbent  de  leau  et  la  cellule 
se  gonfle  tant  et  si  bien  que  la  membrane  cède  et  met 
en  liberté  le  contenu,  qui  se  répand  dans  l'eau  distillée. 
Voilà  un  type  d'osmomètre  fragile.  La  membrane  qui 
entoure  le  granule  de  sulfate  de  cuivre  jeté  dans  une 
solution  ferrocjanurée  se  comporte  connue  la  jx^Uicule 
du  jaune  d'œuf.  Mais  le  contenu,  c'est-à-dire  le  sulfate 
de  cuivre,  s'échappe  dans  un  milieu  exerçant  vis-à-vis 
de  lui  une  action  chimique  énergique.  Ce  granule  est 
purement  et  simplement  un  osmomètre  à  paroi  : 
1^  hèniipermmble;  2^  fragile;  3"  susceptible  de  cica- 
triser instantanément  ses  blessures^  étant  données  les 
circonstances  de  l'expérience.  Ce  dernier  point,  caj)ital 
si  l'on  considère  le  résultat,  est  accessoire  si  Ton  a 
seulement  en  vue  l'essence  du  phénomène. 


(1)  Différents  sels  précipitant  avec  le  fcrrocyanure  de  polassiiun  peuvent 
constituer  des  types  variables  de  membranes  liémiperniéahles.  Mais  on  peut  en 
obtenir  aussi  en  faisant  réagir  du  tannin  sur  de  la  gélatine,  ou  certains  sels 
métalliques  sur  du  silicate  de  soude  ou  de  potasse. 

Il  ne  faut  pas  croire  toutefois  que  les  membranes  dites  hémiperméables  ne 
se  laissent  tra\erser  par  aucun  sel.  Elles  en  arrêtent  un  grand  nombre,  mais 
pas  tous.  La  membrane  de  ferrocyanure  de  cuivre  se  lai.sse  traverser  par  le 
chlorure  de  potassium,  celle  de  lannate  de  gélatine  est  perméable  pour  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque  et  le  nitrate  de  baryte. 


STKPHANK  LEDUC  A-T-IL  CREK  DES  ETRES  VIVANTS?    15 


I 


Passant  maintenant  à  Tétudc  des  arborescences 
chimiques  obtenues  dans  la  gélatine;  exposons  successi- 
vement :  1"  la  manière  de  les  produire;  2^  la  théorie  de 
leur  développement  ;  3"  leur  morphologie  variée. 

I.  Technique.  —  Voici  la  technique  que  nous  nous 
sommes  tracée  d'après  les  indications  de  S.  Leduc. 
Nous  préparons  séparément  :  1*"  Une  solution  aqueuse 
de  gélatine  à  8  p.  c.  ;  2^  une  solution  contenant  pour 
100  ce.  d'eau  10  grammes  de  ferrocyanure  de  potassium 
et  2  gr.  50,  ou  5  grammes,  10  grammes  ou  15  grammes 
de  chlorure  de  sodium.  En  prenant  une  gélatine  de  bonne 
qualité,  on  obtient  sans  filtration  une  solution  limpide. 
Pour  constituer  un  milieu  contenant  1  gramme  de  géla- 
tine et  2  grammes  de  ferrocyanure,  il  suffit,  si  Ton  con- 
serve la  gélatine  dans  un  bain-marie  tiède,  de  prendre 
12  ce.  5  de  la  première  solution,  20  ce.  de  la  seconde,  et 
de  compléter  avec  de  l'eau  distillée  en  quantité  suffisante 
pour  faire  100  ce.  Grâce  à  cette  manière  d'opérer,  on 
obtient  un  mélange  marquant  22  à  25'',  température 
favorable  pour  un  certain  nombre  d'expériences,  sur- 
tout si  l'on  retarde  la  prise  de  la  gélatine  en  opérant 
dans  une  pièce  modérément  chauffée  (20^)  (1).  Au  lieu 
de  20  ce.  de  solution  ferrocyanurée  à  2  p.  c.,on  peut  tout 
aussi  facilement  en  })rendre  10 ce,  (K)  ce.  Si  on  complète 
avec  la  solution  gélatineuse  et  l'eau  distillée  pour  faire 
100  ce,  on  obtient  des  milieux  à  4  p.  c.  et  0  p.  c.  On 
)eut  donc  sans  peine  obtenir  toute  une  gamme  de 
iquides  de  concentration  différente.  Il  est  aussi  facile 


(1)  11  va  sans  din»  que  ces  chiffres  n'ont  rien  d'absolu,  tantôt  on  cherchera  îi 
obtenir  une  température  phis  élevée,  souvent  même  une  plus  basse.  I.a  tem- 
pérature de  solidification  de  la  jçélatine  est  un  facteur  important*^  considérer, 
et  variable  suivant  les  divers  échantillons. 


d/f  foirer  v<^r>rr  Jt  rvXk^^,  ^l  j^^'^z^  :  'Sp  :-:.  :-i^-r^:-îi: 

tMr*,  \  .  ^Hi  \À\^'  k'  MjijfeiU'  de  cuivre  e"  ie  >j^  rc.  »-;  od 
âj^/fiUr  de  r^-îîfU  di^iiiU'r*:  eD  «iii^ntiié  -lidi:^àIlU'  |*/ar  faire 
lift/'  \fiUi  i^irvhui  à  or/ûf^^-tioiiiier  «le  {.-^ûu^  iji^^iiîette^ 
qijV/fj  bKvr  ea^uiU'  «é^rher.  ^>m  j,^rijt  tré:-  ;ijvaiiiâ^eu>e- 
fiuntt  rtfiu\Ah(:t*r  le  ^%i\i^U^  de  cuivre  par  du  >ulfâte  de 
;2:înc*  riiaiiï  Yfiu\Ah\  de  cr^ï/alt.  de  nickel,  de  iV-r.  de 
mangarK-ii/f.  de  cadiniurn.  ne  nous  a  guère  réu^^i. 

1^  n^phïiihu  gélatineuMf  ferrrxyanuré»*  étant  pla^-ée 
daii5»  un  large  tuU*  UuUf  de  \  ioiette  ou  tulje  même  plus 
ÏHritc).  on  j  lai>»*  UmtU^r  un  granule  qui  va  .<e  déve- 
l/ipjKfr  rxinfonnénient  à  la  théorie  suivante. 

II*  Théorie  du  decelopjfefneot.  —  Il  se  forme  autour 
du  granule  projeté  dans  la  solution  gélatineuse  ferro- 
cyanuré^N  une  |i^*llicule  de  ferrric\  anure  de  cuivre  pré- 
cipita'' :  cV*>»t  là  le  premier  temps.  !>•  second  est  consti- 
tué par  la  jdnÂtration  de  teoa  qui  s'eti'ectue  à  travers 
la  membrane  hémi|>erméable  de  ferrocyanure  de 
cuivre.  Main  en  rai.sfjn  de  cette  j)énétration,  la  tension 
augmenta?  k  Tintérieur  du  granule,  tant  et  si  bien  que 
la  membrane  crève  (cV^st  là  le  troisième  temps)  et  laisse 
échapjK'r  une  partie  du  contenu.  Un  nouveau  facteur 
intervient  alors  j>f>ur  limiter  Tessor  de  ce  contenu  : 
cV'Ht  Taction  chimique  du  sulfate  de  cuivre  sur  le 
fernK^yanure  de»  jK>tassium.  Il  se  forme  instantanément 
une;  nouvelle  membrane  de  ferrocyanure  de  cuivre 
qui  (entoure  la  gouttelette  fugitive  et  s'adapte  aux 
paroin  de  la  déchirure.  La  cellule  est  de  nouveau 
entièrement  close;  voilà  le  quatriènu»  temps.  La 
j)énétration  d'(;au  se  faisant  d'une  façon  incessante,  la 
paroi  crève  un(^  wîconde  fois,  i)uis  une  troisième,  etc. 
Chaque  Umtative  d'évasion   du  contenu  est   entravée 

(1)  Nouf  avons  employé  du  glucose  dans  nos  expériences. 
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par  l'emprisonnement  instantané  de  la  gouttelette 
récalcitrante  et  la  prison,  bien  que  fragile,  est  ter- 
riblement sûre,  ('es  crevaisons  successives  ont  |K)ur 
résultat  de  produire  Taccroissement  de  la  graine,  et, 
suivant  les  circonstances  do  milieu,  de  température,... 
on  obtient  des  formes  variées.  Cet  éclatement  de  la 
paroi  est  particulièrement  bien  visible  dans  les  solutions 
ferrocyanurées  à  5  ou  7  p.  c.  Dans  les  solutions  plus 
diluées,  au  lieu  d'un  gonflement  sphéroïdal  de  la  gi*aine, 
d'où  part  bientôt  un  bourgeon  à  la  suite  duquel  s'en 
alignent  d'autres,  on  observe  un  étaletnent  du  granule 
qui  forme  comme  un  parterre  d'où  s'élèvent  ultérieure- 
ment un  certain  nombre  de  tigelles.  Ces  considérations 
font  déjà  partie  de  l'explication  de  la  morphologie  d(*s 
plantes. 

III.  Morpholoffie  des  ay^hovesceiices.  —  En  milieu 
ferrocyanuré  concentré  on  observe  en  général,  au 
début  tout  au  moins,  une  tige  unique  et  robuste  qui 
s'élève  du  granule.  Elle  a  un  aspect  moniliforme, 
qui  prouve  sa  formation  par  des  gouttes  de  liquide 
expulsées  successivement  en  dehors  de  la  membrane 
primitive.  Quand  la  teneur  en  ferrocyanuré  est  plus 
faible,  on  constate  au  contraire  plusieurs  tigelles  qui 
naissent  de  la  masse  étalée  au  fond  du  tube. 

Il  est  possible  que  cette  diftei-ence  bien  marquée  du 
mode  de  développement  des  granules  suivant  la 
richesse  en  sels  \\\\  milieu  puisse  s'expliquer  par  des 
variations  de  densité.  En  eflet,  si  au  lieu  de  laisser  tcmi- 
ber  le  granule  jus({u'au  fond  du  tube,  on  le  susj)end 
à  un  fil  qui  le  réticent  dans  une  positicm  inlcM'médiaire, 
on  observe  en  général  l'évolution  suivante  : 

a)  Gélatine  :  1  p.  c;  Ferrocyanuré  :  2  p.  c.; 
NaCl:l  p.c.  (fig.  1,  A,  B.) 

En  un  point  quelconque  du  granule  se  forme  comme 
une  hernie  et  la  masse  tombe  de  haut  en  bas,  suivant 
\\v  SÉRIE.  T.  xn.  2 


IS 
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l'action  de  la  pesanteur.  Elle  atteint  le  l'nnd  du  tiilie,  s'v 
étale  en  forme  de  parterre  d'où  s'élèvent  verticalement, 
de  bas  en  haut  cette  fois,  des  tijïelles  ou  des  ai)|iendi(;es 
foliacés.  Mais,  dans  d'autres  cas,  la  masse  ne  j^afrue 
pas  le  fond  du  tubo;  fi  un  moment  donn*',  au  déve- 


A.  —  Obtenue  avftc  un  gr-inule  de  Suirmc  lip  /iiir.  1'.,  C.  11.  —  Olilounns 
avec  des  granules  île  Siilfiiln  de  euivrn.  Ilans  les  i|u;itn^  pi-ép^riitions  le  Ki^<* 
iiule  est  suspoiiilu  pur  un  fll,  unp  croix  indique  In  hauteur  tti-  su  puïilioit  iliuis 
A  et  It.  Ou  In  recoDUflil  njsén)eiit  iliuis  C  et  II, 

A,  n.  —  Milieu  :  ferrof yanurc  ili'  Colassium  i  p.  <■.:  N;i  Cl  I  p.  c;  lii'Uitirie  I  p.  r. 

C,  1).  —  Milii'uifeiToi'yLmureilel'olassiumdp.  c;  ^nl^l3p.  (■.;(ii'liitine1  p.f. 

A,  Il  pn^senlent  des  types  île  iléveloppemenl  île  liiuit  l'ii  liiis,  puis  île  lins 
en  hnul. 

C.  —  Type  de  déreloppemenl  de  has  en  haut;  tnutefuis,  iui  di'liiil  de  In  for- 
nialion  l.i  titte  qui  s'élevait  verlindeuient  est  tumliée.  a  iklssi'-  ;iu-di-ssoiis  du 
graïude,  mais  a  repris  ensuite  sa  croissjuu'e  asiTiidaiili;.  I,e  luênn'  ]ili>''iKHn('-iie 
s'est  produit  aussi  en  I*,  mais  ici  la  ehute  a  Hi-  ini'onipli'-le  cl  l'arlHiresn-nre 
garde  la  pliysioniiiuie  prévue- 


loppemont  de  bas  en  haut  succède  un  dévelojjpement 
do  haut  en  bas,  et  (\v  la  masse  princijialc  se  déta(dient 
cette  fois  encore  un  certain  nombre  de  lii^elles  ascen- 
dantes. 


b)  Gélatine  :  J  p.    c;   Fm-oci/niiv 
NaCl  :  3  p.  c.  (Û'^.  1,  C,  D.) 


6'  j).    c; 
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Le  granule  susiK-ndu  dans  la  gélatine  se  dilate,  puis 
à  la  partie  supérieure  on  constate  la  production  d'un 
bourgeon  à  ia  suite  duquel  va  se  dévelopj^er  de  bas 
en  haut  une  tige  moniliîbrme  qui  servira  de  support 
aux  formations  ultérieures.  Tout  se  passe  donc  comme 
si  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sucre  qui  se 
forme  à  l'intérieur  du  granule  était  toujours  moins 
dense  qu'une  solution  gélatineuse  ferrocjanurée  dans 
la  proportion  de  6  p.  e.  et  salée  au  titre  de  3  p.  c. 
Dans  un  milieu  conforme  à  la  première  formule,  le 
contenu  du  granule  semblerait  avoir  au  début  une  den- 
sité plus  élevée  que  celle  de  son  milieu.  Mais  par  suite  de 
l'absorption  incessante  d'eau,  il  y  aurait  dilution  de  la 
solution,  diminution  do  sa  densité  qui  deviendrait  bien- 
tôt inférieure  à  celle  de  la  solution  ferrocyanurée,  d'où 
changement  de  direction  du  mode  d'accroissement.  Ces 
données  exjiliquent  certaines  difl'érences  morpholo- 
giques observées  dans  des  arborescences  croissant  en 
hauteur.  Mais  elles  font  comprendre  qu'il  est  possible 
d'obtenir,  au  moins  avec  les  solutions  faibles,  des  crois- 
sances en  surface,  en  algue  ainsi  que  le  dit  S.  Leduc, 
qui  sont  intéressantes  à  considérer. 

Voici  un  dos  tyjios  que  nous  avons  obtenus  {fig.  2). 
Nous  avions  placé  un  granule  de  sulfate  de  cuivre  au 


Fig.  t.  —  Croissance  eu  nlgue.  Granule  de  Sulfate  de  cuivre  :  Milieu  ;  Fem>- 
cyanure  â  p.  c  :  Chlorure  de  sodium  I  p.  r.  ;  Ciélntlne  1  p.  r. 

centre  d'une  bouteille  plate  disposée  horizontalement, 
remplie  de  solution  ferrocyanurée  à  2  p.c,  salée  àl  p.c. 
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et  contenant  1  p.  c.  de  «élatine.  Le  (lév(»lop))enient 
s'est  d'abord  fait  en  surface,  et  ses  irrégularités  sont  la 
cause  de  l'intérêt  que  présente  cette  figure.  Il  s'est  fait 
aussi  en  hauteur,  mais  les  tigelles  sont  restées  naines 
ou  ont  atteint  l'autre  surface  de  la  ])outeille,  s'y  étalant 
dans  un  plan  parallèle  au  premier. 

Revenons  aux  arborescences  en  hauteur,  plus  faciles 
à  réaliser  que  les  précédentes.  Il  nous  reste  à  exami- 
ner la  raison  des  différents  aspects  qu'elles  présentent. 

Nous  avons  vu  dans  quelles  circonstances  se  déve- 
loppent les  arborescences  à  tiges  multiples  et  grêles  ou 
à  tige  unique  et  moniliforme.  Mais  pourquoi  (certaines 
formations  restent-elles  filamenteuses  (flg.  3,  a),  poui*- 
quoi  dans  d'autres  voit-on  les  tiges  se  terminer  par  des 
boules  (fig.  3,  i),  des  corps  en  battants  de  cloche 
(fig.  3,  c)j  ou  encore  par  des  sortes  de  feuilles  (fig.  3,  d)  f 
Pourquoi  voit-on  parfois  des  feuilles  naissant  de  la 
môme  base  d'où  s'élèvent  les  tiges?  Pourquoi  dans  cer- 
tains cas  observe-t-on  des  arborescences  naines  consti- 
tuées par  de  larges  feuilles  qui  s'échappent  du  granule? 
Peut-on  expliquer  et  produire  à  volonté  toutes  ces 
variétés? 

Le  hasard  déjoue  parfois  les  projets  de  l'expérimen- 
tateur, mais  on  peut  admettre  qu'il  est  relativement 
facile,  en  opérant  toujours  avec  les  mêmes  produits, 
d'obtenir  des  types  prévus  d'avance.  L'état  physique 
de  la  gélatine  joue,  à  côté  de  la  teneur  en  ferrocyanure, 
un  rôle  considérable.  En  le  faisant  vari(M*  plus  ou  moins 
rapidement,  on  modifie  profondément  l'aspect  gt'uiéral 
de  la  production. 

Tant  que  la  gélatine  est  liquide,  on  o])serve  des  for- 
mations cylindriques  s'élevant  verticalement  (^t  partant 
soit  de  la  graine,  soit  de  la  masse  qui  en  est  soi'tie. 

Quand  la  gélatine  fait  prise,  on  constate  la  produc- 
tion de  formes  lamelleuses  d'aspect  plus  ou  moins 
foliacé.  Ces  productions  partent  de  la  l)as(\   ou  ter- 
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minent  la  tijfo  monilîibrme  souvent  unique  qui  se  déve- 
\o]i]w  clans  les  milieux  fcrmcyanurés  à  5  p.  c.  Les 
tigelles  multiples  dos  solutions  ferrocyanurées  plus 
faibles  se  terminent  le  plus  souvent  par  des  renfle- 


FiG.  3.  -^  Schéma  moutranl  l'inHuence  de  l'état  physique  et  de  la  composition 
quantitative  du  milieu 
a)  Arborescence  presque  eDlièremeiit  lilameiiteuse.  I.c  développement  a  été 
obtenu  en  milieu  fen'Ocyanuré  faible  (d'ofi  étalement  du  grauulo)  et  il  a  été 
achevé  avant  la  prise  de  la  gélatine  (d'où  absence  d'organes  terminaux).  — 
b)  Arboresrenre  d'orgaues  lenninauii  en  boules.  L'élalemenl  du  Kratiule  est  dû 
à  la  faible  teneur  du  milieu  en  ferrocyanure;  les  renflements  terminaux  se  sont 
formés  dans  la  gi'^taline  semi-fluide.  Tlnns  les  arborescences  à  base  de  SO'Zn 
nous  avons  souvent  observé  une  sorte  de  capsule  transparente  entourant  la 
lemiiiiiiison  «phérotdale.  —  cl  Onranits  lerminaui  en  ballants  de  docbe. 
L'étalement  du  griinule  est  dû  à  la  mi'me  cause.  1^  forme  des  organes  lermi- 
iiaitx  se  produisant  dans  la  gétutitie  semi-Huide  est  due  à  l'augmenlatLon  de  la 
teneur  e»  gi^laline.  —  ilt  Arborescence  obtenue  en  milieu  riche  en  ferro-  . 
cyanure.  Tige  nioniliforme  unique  surmontant  le  granule  à  paroi  transparente, 
k  travers  laijuelld  on  apervoil  une  partie  non  dissoute.  l^riirinalioiidé[iommée 
lige  se  dévelo|)pe  en  gélatine  liquide,  les  appendices  foliacés  qui  la  sur- 
montent se  dêvelnpiient  en  (gélatine  solide  ou  semi-fluiile. 

ments  d'aspect  vai'ialile  mais  adoptant  plus  particuliè- 
rement l'aspect  de  boules  dans  les  solutions  gt^latineuses 
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à  1  p.  c,  l'asiM-'ct  de  battant^  de  cloelio  dans  le.s  solu- 
tions fïélatineuses  à  2  |i.  e.  ou  plus. 

La  iifrure  prwèdente  schématise  les  observations  que 
nous  venons  de  rôsunier.  I^s  ]iliot(iJîrapIiies  aussi  sont 
sériées  de  façon  à  démontrer  l'inHuenee  de  la  concen- 
tration du  milieu  en  ferrocyanure  (II'.'.  iet"il.(V  facteur 
n'est  cei>endant  pas  le  seul  qui  intervienne  jtour  varier 
la  morphologie.  La  rapidité  de  la  prise  <le  la  gélatine 


Fie.  1.  —  Arborescences  obtenues  avec  les  ^mnules  île  Sulfale  dp  litic  en 
milieu  l'ontenanl  :  ferroryanure  de  Poiassium  3  p.  i.;  cblorurc  de  Sodium 
t  p.  t.  Kemarquer  les  fominlions  lilnm  en  tenues  (félutiiie  liquide  I  p.  c),  en 
boules  (gélatine  a  I  p.  c),  en  baltanls  de  cloche  rt'él;itini'  à  :^  p.  vX 

a  également  une  grande  influence.  Quand  cette  prise  est 
tardive  on  obtient  des  arboreswnces  hautes,  avec  des 
tiges,  tigelles,  organes  terminaux,  folinïdes  de  formes 
variables.  Quand  la  prise  est  relativement  rapide,  on 
observe  des  arborescences  plus  ou  moins  naines  rappe- 
lant les  plantes  grasses  ou  des  champignons  de  formes 
variées.  Pour  obtenir  de  jolis  types,  il  est  Imn  d'opérer 
dans  des  tubes  larges  de  •")  h  fi  cenlimétn's.  Le 
milieu  suivant  :  Gélatine  4  p.  c,  fcrrocyanure  2  ji.  c, 
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NaCl  1  p.  c,  nous  a  donné  crexccllents  résultais,  et 
nous  reproduisons  quelques  dessins  des  productions 
obtenues,  leur  examen  montrant  mieux  quo  toute  des- 
cription la  variété  des  formes  observées  (fig.  6  à  9). 
D'après  eo  que  nous  venons  de  dire,  il  est  donc 
de  taire  une  soil»  do  classification  de  ces 


.1  B 

Pu;.  5.' —  A.  ArlHiresceni'c  oliletme  avec  KriiimUt  de  SO'  Cu  dmis  milieu 
eonleiiaiil  :  gÂliiliiie  t  p.  c;  ferrocyiniure  de  l'utnssium  5  p.  c;  clUonire  de 
Sodium  %bi)  p.  c.  —  H.  ArhoruM'ciices  obtenues  avec  granules  Je  Sulfate  île 
linc  ;  a)  le  oiilieu  roiilient  :  ferrotysiiiure  de  fotassium  â  p.  c;  chlorure  de 
Sodium  I  p.  i-..dÉvelop|)emeiit(lanslngr!lntine  liquidel  p.  c;  (fj ferrocyaiiure 
de  Potassium  5  p.  t.;  cblorure  de  Sodium  2,50  p.  c;  e^lutiiie  t  p.  c. 


arborescences  et  de  distinifuer,  outre  les  croissances  en 
surface  : 

1"  Des  ))i'odu<;tions  filamenteuses  pures  et  simples; 

2"  Des  proiluctions  lilamcntMises  avec  or^nines  ter- 
minaux soit  en  houles,  suit  on  l)attants  de  cloche; 

;i"I)es  productions  loliai^i'cs  :  aj  accompagnant  des 
tigelles  cylindriques  munies  ou  non  d'organes  tenni- 
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naux;  b)  s'échappant  du  j,Taniilo  ou  (Kune  masse  ayant 
fait  hernie  hors  de  lui;  c)  couronnant  une  lige  nionili- 
forme. 

IV.  D'autres  artifices  permettent  de  compléter  cette 
série  de^variétés. 


FiG.  M.  — Granule  Sulfate  île  cui- 
vre, glucose.  Gélatine  4  p.  c;  Ferro 
2  p.  c;  Na  a  1  p.  c.  I,e  granule  s'étale 
en  partie  au  fond  du  vase  et  île  cette 
membrane  horizontale  s'élèvent  des 
nianieiils  verticaux  grêles,  plus  ou 
moins  longs  et  terminés  pardes  boules 
ou  des  renllemeiils  cylindrique  s.  Laté- 
ralement on  voit  une  large  feuille 
aplatie  qui  se  développe  dans  la 
gélatine  solidiliée. 


FiG.  6B.  —  firanule  Sulfate  de  rui- 
vre  et  glucose.  Gélatine  4  p.  c.  ;  Ferco 
2  p.  c.;>'aUI.  I  p.  e.  Léger  étalement 
de  la  graine  d'où  partent  quelques 
tiges  porlnjit  des  organes  terminaux 
de  formes  diverses. 


Suivant  la  nature  du  «jranulo.  on  obtient  des  arho- 
rescences  de  couleurs  ditf'érenti's,  des  lirunes  avec  le 
sulfate  de  cuivre,  des  liianchcs  avec  le  sulfate  de  zinc, 
des  bleues  avec  le  sulfate  ferrique  (t).  Kn  iiK^ltantdans 
un  mémo  vase  des  ji'i-anulcs  de  sulfate  de  cuivre  et  des 


(1  >  Ce  dernier  sel  toutefois  ni 


is  a  piis  donné  de  bons  résultats. 
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granules  de  sulfate  de  zinc,  on  peut  obt<;nir  des  arbo- 
rescences ])anachfH's  fort  curieuses.  Si  la  graine  se 
développe  entièreuient  en  gélatine  liquide,  on  obtient 


.1  glucos. 
S.50  p.  (■ 


uniquemont  des  foruics  cylindriques  sans  feuilles  ni 
organes  tcrnûuîiux.  Des  alternatives  de  solidification 
et  de  fusion  du  milieu  pernicttent  aussi  de  produire  un 
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autre  genre  de  variétés.  Si  on  liquéfie  seulement  la 
partie  inférieure  de  la  gélatine,  les  tiges  s'étalent  sous 
forme  de  feuilles  horizcmtales  au  moment  où  elles 
rencontrent  la  gélatine  solidifiée.  Il  en  est  évidemment 
de  même  dans  le  cas  où  la  gélatine  fait  prise  plus 
rapidement  à  la  surface.  Mais  il  arrive  aussi,  et  le 
fait  s'observe  particulièrement  bien  avec  les  granules 


FiG.  8.  —  (îraiiule  Sulfate  de  cuivre  et  glucose,  (iélatine  4  p.  c.  ;  Ferro  2  p.  c; 
iNa  Cl  1  p.  c.  ]je  granule  se  développe  en  un  milieu  n;froidi  rapidement.  Il  pousse 
les  tiges  1.  II.  111  et  leurs  organes  terminaux.  Ces  trois  tiges  sont  rapprochées 
les  unes  des  autres.  Mais  on  porte  au  bain-marie  la  portion  inférieure  du  tube. 
La  gélatine  fond  jusqu'à  un  certain  niveau  et  les  tiges  I.  11.  111  accolées  se 
séparent  pour  prendre  la  position  indiquée  par  la  figure.  Vn  grand  nombre  de 
tiges  grêles  se  développent  alors  dans  la  gélatine  liquélié^s  la  plupart  naissent 
du  granule  et  croissent  rapidement  jusqu'au  niveau  de  la  gélatine  non  solubi- 
lisée. Elles  se  fusionnent  à  ce  niveau  pour  former  une  feuille  aplatie  et 
semi-circulaire. 


de  sulfate  de  cuivre  évoluant  dans  un  iniiieu  ferro- 
cyanuré  à  5  p.  c,  il  arrive  aussi  (|iie  la  tige  monte 
directement  jusqu'à  la  surface  sans  produire  de  feuilles 
étalées.  Il  se  forme  alors  une  (^spècM^  dt*  cratère  d'où 
s'échappe  sous  forme  d'une  perle  couknir  émeraude 
la  solution  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sucre,  et  cette 
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solution  s'étale  peu  à  peu  à  la  surface  de  la  gélatine. 
Mais  si  au  moyen  d'un  tube  évasé,  légèrement  chauffé 
(ceci  pour  faire  fondre  un  peu  la  gélatine),  on  capte  la 
goutte  de  sulfate  de  cuivre,  on  voit  le  liquide  s'élever 
dans  le  tube,  et  l'arborescence  initiale  se  prolonge 
maintenant  par  un  osmomètre  des  plus  classiques  (fig.  10). 


FiG.  9.  —  Granule  Sulfate  de  cuivre  et  glucose.  Gélatine  4  p.  c.  ; 

Ferro  5  p.  c.  ;  Na  Cl  2,50  p.  c. 

La  graine  est  entourée  d'une  membrane  presque  transparente  d'où  se 
détache  un  tube  moniliforme  à  trajet  un  peu  compliqué.  Il  se  produit  à  son 
extrémité  un  amas  informe  d'où  partent  un  certain  nombre  de  feuilles  aplaties, 
dont  deux  atteignent  un  développement  considérable,  tandis  que  les  autres 
restent  stalionnaires. 


A  la  place  de  faire  des  granules  de  sulfate  de  cuivre 
évoluant  en  milieu  forrocyanuré,  on  peut  faire  des  bou- 
lettes de  forrocyanuré,  de  potassium  et  de  sucre  que 
l'on  projette  alors  dans  des  milieux  gélatineux  addi- 
tionnés de  sulfate  de  cuivre,  nitrate  de  cobalt,  sulfate 
de  zinc,  sulfate  de  cadndum,  dans  la  proportion  de 
5  p.  c.  ou  plus.  On  pourrait,  avec  beaucoup  de  chances 
de  réussite,  faire  des  recherches  dans  cette  voie.  Les 
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arkKirescf ncfs  prennent  des  formes  se  rappnx-hant  jiar 
certains  cotés  de  celles  qui  se  pro^luisent  en  irêlatine 
ferrocyanurée,  elles  en  différent  jiar  certains  autres. 


Fïff.  10.  —  \je  ji^ranule  de  Sulfate  de  cuivre  se  développe  dans  un  milieu 
contenant  fcrroryanure  5  gr.  Na  Cl  t  gr.  50.  (iélatine  i  j,n\  On  assiste  à  la 
production  d'une  lit^e  moniliforme,  qui  atteint  la  surface  de  la  {gélatine  et  on 
▼oit  «ourdre  une  jfoutte  verdAtre  de  Sulfate  de  cuivnî.  ('.«Mie  j^outte  (grossit 
progressivement  et  s'épancherait  en  nappe  à  la  surface  de  la  p»latine,  si  elle 
n'était  captée  par  un  tube  de  verre  qui  transforme  en  osniomètre  l'arbores- 
cence primitive.  On  voit  alors  le  liquide  s'élever  dans  le  lube. 

Nous   nous  contentons   do    donner    qiu^lqnes   fijz'ures 
capables  de  ronsegner  Iclecteur  (lig.  11). 
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Fie.  H.  —  Gmnuksde  fnrrorynnurn de potnssiumi>l<lcsurrc.  Milieu 
SO'  Ou  S  p.  c;  S;i  Cl  i,5U  p.  <■.;  Célaline  1  p.  t. 


II 


Connaissant  maintenant  certaines  formes  arbores- 
centes obttmues  par  divers  artifices  en  milieu  ferro- 
cyanuré,  il  est  facile  de  discuter  les  conceptions  de 
Stéphane  I^edue.  AV  Im/t  d'abord  a-t-il  la  prétention 
d'acoii-  créé  la  fie  t 

Non,  l'èjiond-il  clairement  dans  une  communication 
à  l'AcaïU^nicî  des  Sciences,  le  7  Janvier  10U7  (1).  Voici 
ses  propres  paroles  :  «  Je  n'ai  pas  dit,  ainsi  qu'il  est 
indiqué  dans  la  note  de  M.  Hecqucrcl,  avoir  reproduit 
«  tous  les  pliénouiéues  de  la  vie  latente  et  manifestée  » 


tl)  l>)MI'TES  HF.>ni 


.  p.  3!l, 
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mais  h'u*n  certainos  fondions  consi<lérées  comme  earae- 
téristiqiit's  de  la  vie.  > 

Prenons  lK>nne  note  de  cette  dtkla ration  nette  et 
précise.  Elle  est  tardive  et  présente  les  caractères  d'une 
véritable  rétractation.  Dans  ses  écrits  antérieurs  la 
plume  de  Stéphane  Leduc  a  peut-être  dépassé  la  i>ensée 
du  Maître,  mais  le  lecteur  forumle  son  jugement  (Kaprés 
les  phrases  qu'il  a  sous  les  yeux.  Et  ici  j>as  de  doute 
j)0ssil)le. 

Le  Matix  du  21  décembre  IIKX),  contient  un  article 
signé  Docteur  Stéphane  Leduc  et  intitulé  :  <  Va-fou 
faire  de  la  tie{  Miracles.  Cot/unent  un  savant  crée  des 
êtres  rivants  >.  Voilà  certes  un  titre  par  lui-même  très 
explicite,  bien  que  le  texte  ne  contienne  pas  d'atïirma- 
tion  catégorique,  l'auteur  disant  seulemc^nt  :  «  J'ai 
reproduit  les  phénomènes  de  nutrition  par  intussuscep- 
tion,  d'organisation  et  de  croissance  qui  jusqu'ici  étaient 
crmsidérés  comme  caractéristiques  de  la  vie.  > 

(Jn  lit  par  ailleurs,  dans  la  brochure  de  St.  Leduc  : 
Les  Bases  physiques  de  la  vie  et  la  Bio genèse  (1)  : 

«  J'ai  pu  réaliser,  par  les  forces  physiques,  les  phé- 
nomènes de  nutrition,  d'organisation,  de  croissance 
(p.  11)  »...  *  Ces  trois  fonctions  :  nutrition  par  intussus- 
ccption,  croissance  et  organisation,  considérées  jusqu'ici 
comme  caractéristiques  de  la  vie,  se  trouvent  ainsi 
réalisées  par  les  forces  physiques.  Les  croissances  des 
cellules  artificielles  sont  très  sensibles  à  tous  les  exci- 
tants physiques  et  chimiques;  elles  cicatrisent  leurs 
blessures  :  lorsqu'une  tige  est  brisée  avant  l'achèvement 
de  la  croissance,  les  fragments  se  juxtaj)osent  et  se 
ressoudent  et  la  croissance  recommence.  Une  seula 
fonction  reste  à  réaliser  pour  achever  la  synthèse  de  la 
vie  :  la  reproduction  en  série.  Je  considère  ce  problème 
comme  du  môme  ordre  que  ceux  déjà  résolus  (p.  13).  > 

(1)  Masson  et  C'%  éditeurs.  —  Conférenro  faite  sous  le  patronage  (ie  la 
Presse  Médicale,  le  7  décembre  190G. 
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Dans  un  article  antérieur  publié  dans  la  Revue 
Scientifique,  1906,  pages  225  et  265,  on  lit  cet  autre 
passage  :  <  Le  phénomène  de  la  croissance  est  considéré 
comme  un  des  plus  caractéristiques  de  la  vie.  C'est  en 
raison  de  leur  accroissement  dans  les  eaux-mères  que 
les  cristaux  sont  souvent  comparés  aux  êtres  vivants; 
pour  les  dittérencier,  les  biologistes  insistent  sur  ce  que 
les  cristaux  croissent  par  juxtaposition,  comme  un  mur 
s'accroît  par  les  pierres  que  l'on  juxtapose  successive- 
ment, tandis  que  les  ôtres  vivants  croissent  par  intus- 
susception,  la  substance  d'accroissement  s'incorporant 
à  leur  propre  substance.  Dans  des  communications  nous 
avons  décrit  la  croissance  par  intussusception  de  la 
cellule  artificielle.  >  A  la  conclusion  on  lit  cette  phrase  : 
€  Nos  ressources  scientifiques  sont  actuellement  suffi- 
santes pour  nous  permettre,  à  côté  de  la  biologie  analy- 
tique, d'élever  la  biologie  synthétique  >.  On  pourrait  à 
ces  citations  en  ajouter  d'autres,  éparses  çà  et  là,  plus  ou 
moins  catégoriques,  mais  toujours  dans  la  môme  note. 

Il  serait  facile  de  commenter  ces  citations.  Les  défen- 
seurs de  Leduc  trouveront  qu'elles  ne  contiennent 
aucune  affirmation  permettant  de  dire  que  la  commu- 
nication du  7  janvier  1907  a  les  caractères  d'une 
rétractation.  Il  n'y  avait  pas,  ajouteront-ils,  matière 
à  rétractation.  Les  adversaires  soutiendront,  au  con- 
traire, que  les  paroles  de  Leduc  autorisent  à  conclure 
à  la  création  d'un  organisme  vivant.  C'est  là,  d'après 
eux,  la  conclusion  qui  se  dégage  d'entre  les  lignes, 
elle  est,  d'ailleurs,  l'unique  cause  du  retentissement  des 
travaux  de  l'auteur.  Ils  pourront  môme  ajouter  que 
cette    opinion    s'était   tellement   généralisée  (1)    que 

(1)  Voici  l'analyse  du  travail  de  Leduc  qui  figure  sur  les  notices  de  «  récentes 
publications  médicales  »>  que  répand  la  maison  Masson.  Les  Bases  physiques 
de  la  vie  et  la  Biogenhe,  par  le  I)""  Stéphane  Leduc,  professeur  à  l'École  de 
médecine  de  Nantes.  Conférence  faite  sous  le  patronage  de  la  Presse 
Médicale,  le  7  décembre  VM\.  I  brochure  in-IO,  avec  13  figures  dans  le  texte. 

«  L'auteur  cherche  tout  d'abord  à  montrer  que  la  question  des  générations 


3^  Mxr"7L  :.€it  ♦rî>Tj.-3k-  ••j:£3t:j:vti> 

fTfÂr^  ^n  )^^^ir  f?if^^  •;•>'  nVc  *ii*  i'-t-riTini.  i^i:!!-*.-! 

il  font.  pT/ur  ^-tr^*  f^initiihï**.  {^r'ii'irv*  r^^ni.*^  n*»*;»^  »>^  Li 
d^rbr^^tWi  4ff  I>tiii#:  :  iVxf-^riiii«^'Q:âû-G  n'a  j<j>  tran- 
cha U'  probl^fiir'  lie  kl  ir^-D^râti«>n  ^j»>ntâD»^^.  L'înci- 
df^it  \ffpumit  ^n*  fypnMA^r*f  •y^mme  cl««>.  tuai<  ii  e>t 
niilf'  dVfXdifiinf-r  :*i  l'auteur  a  vraim^Tit  rvu>>i.  rt>miue 
il  U'  ytirn^'.  a  4  rKilî>^*r  jjéir  !♦•>  !Vir».>:->  phv>i«|ue>  > 
li^-^  ph^rnorném-^  d»-  <  nutrition  |«cir  intll^c^u^«>'j^ti••n. 
d#r  croîiwance  r-t  «i'organi.sation  >. 

/>tt/?  IriUijrie  câractéri-v,*  a>>urêment  rêtn^  vivant. 
L'organi.Hation  fr*t  j^^^n  caractère  anatMini^pie  tondamen- 
tal;  la  nutrition  e?rt  ^a  fonction  physiido^ii^e  primor- 
diale, on  ji^rut  b  considérer  comme  Ten^^mble  des  phé- 
noniéncï*  qui  a  liront i>>^,'nt  par  Tas-similâtion  à  Taugmen- 


iip4nil^nh^  ^wl^:  A^z^^tH  hri,  r'^ftx  dans  I  ptoi^  «1^  solutions  il«*  fristalloHi^ 
#4  #l#r  t*AUfkUr%  t\ît^,  \'mt  (Util  titrtfmrnr  la  latanf  de  la  ri.*.  I ^  vi»*  >«>«iblt'  être 
fe»  r^4$U^$fi^  A*'  tU^it  (orrjT^  physiques.  l'une  artivp.  b  prv>ïiiùn  o>niolique  qui 
mH  ^u  tfumtirnnTfii  Ur%  ffjolétf'ules  et  lr«  ions.  l'autre  p3>>iTe.  la  résistance 
tfppif%h',  p»r  Ur%  pbvfiai^  et  les  mem^H-anes  à  ces  nicwivii-menls.  )l.  Leduc 
montre  tmMw.uX  il  a  su  réaliser  par  les  forces  physiques,  au  sein  de  la  matière 
mifthTt\*'^  len  phénomènes  de  nutrition,  d'organisation,  d»»  croissance.  Il  fait 
stmnU'r  k  la  K^rrninafion  d'une  graine  artificielle,  faite  de  sulfate  de  ruirre  et 
*l#î  sii/Te,  dans  un  liquide  contenant  du  ferrcK-yanure  de  potassium,  du  chlo- 
rure de  s^xliuuf  et  de  la  gélatine;  il  en  sort  un  organisme  qui  croît  et  sur 
li;qijel  se  développent  des  feuilles,  des  épines,  des  chatons,  etc.  » 

Sans  vouloir  commenter  ce  teite,  remarquons  que  l'analyste  appelle 
«  or((anismes  »  les  arliorescences  de  I.educ.  Or  organisme  est  bien  synonyme 
A' M  Vf  rirant,  les  corps  organisés  éuinl  tous  (•♦nix  «  qui  sont  doués  de  la  vie, 
tant  animaux  que  végétaux  ». 
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tation  de  la  masse  de  la  substance  vivante.  Cette 
augmentation  ne  se  fait  pas  comme  chez  les  cristaux 
par  simple  juxtaposition,  mais  jyar  intussusception. 

Pour  conserver  l'ordre  qu'a  adopté  Stéphane  Le- 
duc (1),  nous  allons  discuter  :  1"*  si  ses  arborescences 
ont  des  fonctions  de  nutrition  ;  2^  si  elles  s'accroissent 
par  intussusception  ;  3''  si  elles  sont  organisées. 

1**  Y  a-t'il  nutrition'^.  — Que  faut-il  entendre  par 
nutrition?  Bien  que  l'accroissement  soit  la  conséquence 
de  la  nutrition,  il  ne  faut  pas  considérer  que  tout  ce  qui 
se  développe  se  nourrit.  Les  cristaux  s'accroissent  et  ne 
se  nourrissent  pas  (2).  La  nutrition  proprement  dite 
comprend  trois  actes  fondamentaux  :  l'absorption, 
l'assimilation,  la  désassimilation.  La  cellule  vivante 
<  incorpore  des  substances  nutritives,  les  transforme^ 
en  assimile  certains  éléments,  et  en  rejette  d'autres  à 
l'extérieur  >  (3).  «  La  substance  vivante  exécute  simul- 
tanément des  phénomènes  de  décomposition  et  de 
composition  >,  elle  est  le  siège  de  <  destruction  et  de 
création  organique  >,  de  métamorphoses  «  régressives  > 
et  «  progressives  »  (4). 

Qu'observe-t-on  dans  les  arborescences  de  Sté- 
phane Leduc  l  II  y  a  bien  en  vérité  absorption  d'eau  (5), 
mais  l'eau  n'est  pas,  à  proprement  parler,  un  aliment. 
Quant  aux  phénomènes  d'assimilation,  de  synthèse,  de 
désassimilation,  il  n'y  en  a  pas  trace.  Il  n'y  a  pas 
consommation  de  certains  éléments  et,  par  suite,  pas 


(1)  11  serait  plus  logiquo  do  démontrer  en  premier  lieu  Torganisation. 

(2)  Si  Ton  emploie  parfois  ce  ternie  en  parlant  des  cristaux,  c'est  par 
métaphore. 

(3)  Hertwig,  La  Cellule,  p.  118. 

(4)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  phénomènes  de  la  vie  commune  aux  ani- 
maux et  aux  végétaux. 

(5)  Leduc,  Comptes  rendis  de  l'Académie  des  Sciences,  24  juillet  1905, 
p.  280,  écrit  :  «  La  cellule  absorbe  dans  son  milieu  la  substance  nécessaire  à  sa 
croissance  ».  Or,  cette  substance  est  uniquement  constituée  par  de  l'eau. 

ni»  SÉRIE.  T.  Xll.  3 
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do  iiuxliHcation  de  poids.  Bien  que  ces  résultats  aient  pu 
iMri*  aisément  prévus,  Charrin  et  (Joupil  ont  eu  recours 
î\  1  exi>érimentation  pour  élucider  ces  derniers  ix)ints. 
Leur  communication  (1),  intitulée  :  Absence  de  iwtri- 
tion  dans  la  formation  des  plantes  artificielles  de 
Ledvc^  démontre  :  l*"  l'absence  de  tout  changement  en 
poids  ;  2^  la  constance  de  la  quantité  de  sucre. 

On  peut  doser  les  éléments  qui  entrent  dans  la 
constitution  du  granule  et  du  terrain;  la  croissance 
achevée,  on  retrouvera  exactement  les  mêmes  chiffres, 
il  n'y  aura  pas  la  mointre  perte  ni  en  cuivre,  ni  en 
sodium,  ni  en  chlorure,  ni  en  ferrocyanure,  ni  en  sucre, 
ni  en  gélatine,  ni  môme  en  eau,  ]X)urvu  que  l'on  se  soit 
mis  à  l'abri  de  toute  déperdition  par  évaporation.  On  ne 
trouvera  pas  non  plus  de  produit  nouveau,  j)as  de  pro- 
duit de  désassimilation,  corollaire  nécessaire  de  l'assi- 
milation. Il  va  sans  dire  que  le  ferrocyanure  de 
cuivre  formé  par  la  réaction  chimique  du  cuivre  et 
du  ferrocyanure  de  potassium  ne  peut  être  considéré 
comme  un  produit  de  métabolisme. 

On  j)eut  citer,  à  propos  des  arborescences  de  Leduc, 
ce  que  Benedikt  écrit  sur  les  cristaux  :  «  Le  cristal  est 
incapable  d'employer  j)our  se  former  des  substancc^s 
étrangères  qu'il  transformerait  en  corps  dinenant  sem- 
blable à  sa  substance  propre;  le  cristal  ne  peut  pas, 
comme  le  fait  la  cellule,  s'assimiler  des  matériaux 
nutritifs  et  les  énergies  qu'ils  contiennent.  Il  n'est  pas 
capable  non  plus  de  produire  du  travail  en  se*  décompo- 
sant... (2).  > 

Leduc  écrit  (Revue  Scientifique,  i9(J(},  t.  I)  :  *  La 
substance  incorporée  se  modifie  chimiquement,  ainsi 
qu'il  est  facile  de  le  reconnaître  par  les  changements  de 


(1)  COMI»TES  RENDUS  DE  l/ ACADÉMIE  DES  SCIENCES,  ^21  jaiîvii^r  1907. 

(2)  Biomécanisme  et  Néoritalisnie  en  Médecine  et  en  Biologie,  seconde 
partie.  D**  M.  Benedikt,  triulurlion  française  de  Itohert  Tissot,  UNU.  àlaloine, 
éditeur,  Paris,  p.  62. 
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coloration,  qu'elle  subit  >.  Il  n'y  a  pas,  à  proprement 
parler,  de  substance  incorporée.  L'eau  seule  pénètre  et 
vient  dissoudre  les  cristaux  de  sulfate  de  cuivre,  il  y  a 
solubilisa tion  pure  et  simple;  quant  à  la  précipita- 
tion du  sulfate  de  cuivre  par  le  ferrocyanure,  elle 
constitue  un  simple  phénomène  chimique,  il  n'y  a 
point  là  la  moindre  synthèse.  L'absorption  d'eau  ne 
suffit  pas  pour  dire  qu'il  y  a  nutrition.  Cette  absorption 
est  un  phénomène  banal  observé  dans  tout  osmomètre. 

Mais  la  nutrition  ne  suppose  pas  que  des  phénomènes 
d'assimilation  et  de  désassimilation,  la  respiration  et  la 
circulation  sont  classées  parmi  les  fonctions  de  nutri- 
tion. Or,  les  plantes  de  Leduc  ne  respirent  pas,  elles  se 
développent  dans  le  vide,  il  y  a  là  une  contradiction 
marquée  avec  l'évolution  générale  des  êtres  vivants  (1), 
car  il  faut  chercher  dans  les  infiniment  petits,  dans  les 
microbes,  dits  anaérobies,  pour  trouver  des  êtres  qui 
vivent  sans  consommer  d'oxygène  libre.  La  respiration 
est  une  des  fonctions  caractéristiques  de  la  vie.  Dans  la 
vie  latente,  il  esjt  vrai,  il  n'y  a  ni  consommation  d'oxy- 
gène, ni  production  d'anhydride  carbonique,  mais  tout 
corps  organisé  en  voie  d'accroissement  a  besoin  d'oxy- 
gène. Si  les  arborescences  de  Stéphane  Leduc,  qui  se 
développent  sous  les  yeux  de  l'observateur,  étaient  des 
corps  organisés,  elles  consommeraient  de-  l'oxygène, 
produiraient  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau  et  cela 
d'autant  plus  que  l'évolution  est  plus  rapide. 

Pour  ce  qui  est  de  la  circulation,  Stéphane  Leduc 
écrit  :  «  J'appelle  circulation  le  transport  du  liquide 
membranogène  et  du  sucre  dans  d'étroits  canaux  sur 
des  longueurs  pouvant  atteindre  0,30  (2).  > 


(1)  «  La  respiration  do  Toxygène  est,  à  peu  d'exceptions  près  (bactéries  anîi- 
érobies,  etc.),  une  propriété  fondamentale  de  tout  être  organisé.  »  Hertwig, 
loc.cit.,p.  \t*l. 

(2)  Comptes  RENDUS  de  l'Académie  des  Sciences,  7  janvier  1907,  p.  39. 
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Cette  assertion  est  inattaquable,  il  y  a  là  véritable- 
ment une  circulation  de  liquides  au  sens  large  du  mot. 
Dans  tout  osmomètre  il  y  a  aussi  une  circulation  ana- 
logue, car  on  peut  qualifier  ainsi  le  mouvement  d'ascen- 
sion du  liquide  dans  le  tul)e  de  verre  clos  ))ar  la  mem- 
brane. Mais  cette  circulation  n'est  que  physiquemenf 
comparable  à  la  circulation  cej)endant  très  élémentaire 
de  la  sève  dans  les  plantes;  dans  les  arborescences  de 
Stéphane  Leduc,  il  y  a  bien  un  mouvement  de  liquide 
mais  il  n'y  a  point  de  circulation  au  sens  biologique 
du  mot. 

Cet  exposé  nous  force  bien  à  admettre  (pi'il  n'y  a 
ni  assimilation,  ni  désassimilation,  ni  resj)i ration,  ni 
circulation,  opérations  fondamentales  de  la  fcmcticm  de 
nutrition,  fonction  j)rimordiale  qui  caractérise*  l'être 
vivant.  Deux  points  restent  encore  à  réfuter  :  l'accrois- 
sement par  intuèsusception,  l'organisation. 

2"  Y  a-t-il  accroisseinent  par  ùUussfyscep/iont'  — 
L'accroissement  est  indénial)le;  mais  ce»  n'est  pas  là, 
il  faut  l'avouer,  un  caractère  distinctif  d(^  l'être  vivant. 
Les  stalactites  augmentent  de  volume  d'une  manière 
progressive;  les  cristaux  plongés  dans  leur  solution 
mère  semblent  aussi  s'accroitre  s}H)ntanément.  Toute- 
fois cet  accroissement  de  volume  est  dii  à  la  superposi- 
tion de  molécules  nouvelles;  on  dit  qu'il  se  réalise  par 
juxtaposition  et  ce  fait  suffit  à  lui  seul  junir  rejeter  les 
cristaux  hors  de  la  classe  des  êtres  vivants. 

Il  serait  donc  très  intéressant  de  trouver  quelque 
chose  qui  s'accrût  non  par  juxta])osition  mais  par 
intussusception  ;  ce  quelque  chose  trouvé  aurait  démon- 
tré une  fois  de  plus  la  vérité  de  raxiome  bien  connu  : 
7îatura  non  facit  saltus.  Entre  les  êti*es  minéraux 
s'accroissant  par  juxtaposition  et  les  êtres  vivants 
s'accroissant  par  intussusception,  voici  donc  quelque 
chose  qui  s'accroît  par  un  mécanisme  cjui  n'est  pas 
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la  juxtaposition,  mais  semble  de  rintussusception. 
Ce  quelque  chose  est-il  l'intermédiaire  rêvé  entre  le 
monde  organique  et  le  monde  inorganique?  N'est-ce 
point  là  le  noeud  de  la  question  ?  Et  si  Stéphane  Leduc 
a  cru  constater  dans  ses  arborescences  des  fonctions 
de  nutrition  et  une  organisation,  n'est-ce  pas  justement 
parce  qu'en  disant  «  accroissement  par  intussusception  > 
il  a  espéré  se  trouver  vis-à-vis  d'une  formation  ayant 
les  caractères  des  êtres  vivants? 

Qu'est-ce  que  l'intussusception  ? 

On  observe  chez  l'être  vivant  une  rénovation  inces- 
sante dos  molécules.  Or  les  molécules  nouvelles 
«  pénètrent  dans  l'intimité  même  de  l'organisme, 
entre  (et  non  pas  sur)  les  molécules  déjà  existantes, 
c'est  ce  qu'on  a  exprimé  en  disant  que  les  corps  vivants 
s'accroissent  i)ar  intussusception  et  les  corps  bruts  par 
apposition  ». 

En  18()7,  Traube  insista  longuement  sur  le  méca- 
nisme de  l'intussusception  ;  voyons  sa  théorie  : 

L'acide  tannique  précipite  la  gélatine,  tout  comme  le 
ferrocyanure  de  potassium  précipite  les  sels  de  cuivre. 
Dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  se  produit,  quand  les  circon- 
stances sont  favorables,  une  membrane  perméable  à 
l'eau  et  im])erméable  aux  sels  ou  plus  exactement  à 
certains  sels.  Si  à  Texemple  de  Traube  on  fait  tomber 
une  goutte  de  gélatine  dans  une  solution  tannique 
diluée,  il  se  forme  tout  autour  de  la  goutte  une  pellicule 
de  tannate  do  gélatine,  et  l'on  obtient  ainsi  une  cellule 
artificielle,  c'ost-à-dire  une  masse  semi-fluide  empri- 
sonnée dans  une  mombrano  (ronvoloj)po.  Otto  dernière 
est  form(»o  par  la  juxtaposition  de  granulations  micro- 
scopiques, toll(Mnont  rapj)rochéos  les  unes  des  autres 
que  le  contenu  do  la  ec^Uulo  no  peut  i)as  s'infiltrer  entre 
elles.  Mais  bientôt  les  phénomènes  changent.  La  géla- 
tine conc(mti*ô(^  sousti'ait  à  la  solution  diluée  d'acide 
tannique  l'eau  dont  elle  est  avide,  et  la  membranes  ne 


3k  UEML   ME>   <éli>Ti*j\^   ^^£>TiFivî-£:> 

Vin\hri*'ur  ^Uf  la  ^r^Ahiu^  dlsU-od  ia  lut^nii^ran»'  «i'^ni  i»rs 

II  arriva'  mhiïf*  un  U'fJi|t>  où  ie>  «•>ji^<»  «"»»uij»r;>  entr»? 

\i60^'i'  un  |¥,Mi  d^f  liqukl*'  intérim iir.  Mâi>  'v  liquida  intê- 
rkijr  i*\Hï%i  un^'  .Vilution  aquf  u>^-  df  i.'<>latinî\  dè<  que 
^^etUf  j^ilution  trâvf^r??^*  un  ^*^|ia<:e  int^ruiol»V-iilâire  de  la 
mf*uihrhw*  rdle  iir^Vripîu*  au  ^^intact  du  tannin,  la  lirèehe 
^^1  r^fjiar^V*.  la  c^dlule  ^**it  de  noiiv«*au  cIom?  de  Umtes 
ixarts  jiLV|u*â  ee  que  le  phénomène  nviiiiiin^'n^-^*.  A  oilâ 
bien,  en  vérité,  un  *»/;héma  de  l'intus>iiseeptiMn.Traube 
attriliua  avee  raisin  à  c^*  phénonién**  une  <iri«jrine  pure- 
ment phy.^ique.  On  voit  «l'aprêrf  cela  que  raceroissement 
j»ar  infu*i*fU«^:îeption  ohsercè  ^hez  tofs  les  foires  rirards 
ne%l  (faan  accident .  un  mode  f/pnèral  coimntin  ô  tous 
ïii/iis  n/m  nn  phé/tomène  absolu nu^nt  carnrté^ristniue. 
Stéphane  I>m1uc  dit  que  sf*s  arlxire>cenres  s'accrois:>ent 
par  intusHUs^reption  ;  r;^.*tte  assertion  donnée  sans  aucune 
preuve  ^•st  trcfs  dis^:utable. 

Dan»  le  dévelop|>ement  sphéroïdal  d'une  graine  on 
|KMit  admettre  Tintussus^-eption  tcdle  que  la  décrit 
TraulK»,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  dans  la  jiroiluc- 
tion  ries  arlxjresrxmces.  Ici  le  dévelojq»enient  si*  fait  i»ar 
érafdioa  et  il  y  a  là,  en  somme,  un  j»h<'»nomêne  qui  se 
rafjprrKdio  fort  de  la  juxta [position  ol)S(*rvée  dans  la 
cristallisation.  ^^»tte  assertion  a  besoin  d'être  démon- 
tré(?.  I/^'duc  écrit  :  ^  Mes  j»lantes  se»  nourrissent  par 
intussusœption  ^,  mais  il  n'en  donne  aucune  j»reuve. 
EviUms  fMît  écueil.  Il  suffit  d'ailleurs  d'ouvrir  les  veux 
et  d'obs(»rver  ce  qui  se  pass(».  (Choisissant  un  milieu  où 
le  phénomên(î  est  plus  net,  nous  aurons  recours  à  la 
HTilution  contrmant  j)our  100  ce.  d'eau  5  irrammes  de 
ferrocyanure  et  ^  f:r.  VI'Z  de  chlorure  d(»  sodium  (i). 

(1)  L«»Kranuhî8  ferrocyaniin'îs  se  développant  »mi  un  mili(Mi  gélatineux  de 
•ulfata  de  cuivre  et  de  sel,  permettent  de  constater  très  nettement  ce  méca- 
niime. 


STÉPHANE  LEDUC  A-T-IL  GRÉÉ  DES  ÊTRES  VIVANTS?   39 

Ce  iihénoiiiêne  s'observe  dans  les  solutions  gélati- 
neuses, et  même  dans  les  solutions  ferrocyanurées 
d'un  titre  plus  faible.  Toutefois  il  est  moins  net, 
et  pour  le  mettre  bien  en  évidence  dans  ces  diffé- 
rents cas,  il  faut  activer  le  développement  en  jiortant 
la  solution  au  voisinage  de.;iO  à  40".  Examinons  donc 
en  quoi  consiste  le  phénomène  de  l'éruption  (fig.  12).  On 


KiG.  12.  —  Sc'L)'!ni.i  ileslîiii;  i  nionlrer  le  mécanisme  de  r«niptioii 


On  voit  iielluniftiit  en  a  l'eitrémilé  ilu  tulie  inemitnineux  se  déchirer,  une 
ROulle  (le  Si)lfnln  de  cuivre  nppnrait  entre  tes  parois  de  la  feiUe.  On  suil  en  6 
l'évolution  de  cetle  goutte  qui  irrossil  et  s'entoure  d'une  membrane  de  ferro- 
cyanure,  d'nbord  mince  el  transparente.  Cette  membrane  alleint  cependant 
bientôt  (c,  d)  l'épaisseur  el  la  coloi-ation  de  h  memlirane  voisine.  I.'arbo- 
rescence  a  un  article  de  plus  el  bientâl  le  phénomène  recommence. 


voit  nettement  que  le  bourgeon  terminal  se  dilate,  crêpe, 
laisse  passer  une  goutte  de  sulfate  de  cuivre  qui  s'en- 
toure d'une  incinl)rane  s'adaptant  exactement  aux 
parois  de  la  déchirure  (I). 

Quand  la  gélatine  se  solidifio,  le  phénomène  se  ralen- 
tissant {2)  devient  moins  net,  la  déchirure  est  moins 
brusque  mais  il  est  très  probalde  que  le  modo  d'accrois- 
sement est  le  même. 


(1)  l^'est  celte  expulsion  succiissive  de  gouttes  qui  explique  l'nspccl  moiiili- 
forme  des  liges  cylindriques  (Voir  liinires). 

ci)  Quand  la  solution  est  liquide  et  chaude,  la  lii-usquerie  de  l'expulsion  du 
contenu  peut  iHre  Iclle  que  la  goutte  s'êrliappe  et  monte  ii  la  suiface  du 
liquide,  formai)!,  pour  employer  un  style  imagé,  une  cellule  lille  i.=sne  d'une 
plante  miirc. 
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En  examinant  le  dévelopjKMnent  des  arlx)re8cences 
chimiques,  on  constate  souvent  avec  la  dernière  évi- 
dence que  l'accroissement  a  pour  cause  la  juxtaposition 
exU^rne  de  nouvelles  jKjrtions  de  membrane  se  formant 
autour  de  gouttes  successivement  sorties  du  «-ranule 
en  voie  d'évolution.  Il  y  a  intussuscej>tion  d'eau  qui  pro- 
voque un  accroissement  i>ar  la  juxtaj position  de  mem- 
branes se  formant  autour  des  froutt(*s  successivement 
expulsées  hors  de  la  cellule. 

Si  Ton  objecte  que  dans  certaim^s  arlx)rescences  le 
dévelojqHL'ment  par  éruption  est  discutable,  si  Ton  sou- 
tient que  dans  tous  les  cas  le  déveloj^pement  globuleux 
d'un  granule  (1)  s'opère,  comme  l'a  dit  Traube,  par 
intussusception,  il  faut  admettre  que  la  tige  de  laminaire 
desséchée  et  stérilisée  s'explique  aussi  par  une  sorte 
d'intussusception. 

Cette  manière  de  voir  obligerait  à  constater  que  si 
tous  les  êtres  vivants  s'accroiss(»nt  par  intussusception, 
tout  ce  qui  s'accroît  par  intussusception  n'est  pas  vivant. 

3"  Y  a-t-îl  orr/antsation  ?  —  Assurément,  dit 
M.  Leduc,  «  la  graine  initiale  s'organise  on  tiges, 
feuilles,  organes  terminaux...  )>  (2).  Les  êtres  vivants 
sont  dits  organisés  })arce  qu'ils  sont  «  composés  de  par- 
ties dissemblables  ou  distinctes  arrangées  dans  un 
certain  ordre  >  (3). 

A  la  base  de  l'organisation  des  éties  vivants  se  trouve 
la  cellule,  ayant  elle-même  une  structure  bien  déter- 
minée :  protoplasme  plus  ou  moins  granuleux,  noyau  et 
souvent  nucléole,  membrane  d'c^nvc^lopj^e  dans  la  géné- 
ralité des  cas.  Les  cellules  difTérenciées  forment  les 


(1)  Il  est  facile  à  obtenir  en  refroidissant  rapidement  une  solution  concentrée 
de  gélatine  ferrocyanurée 

(!2)  (iOMi»TES  RENDUS  DK  l'Acadkmie  DES  SCIENCES,  iîS\  novembre  iOOt», 
p.  842. 

(3)  Beaunis,  Physiologie  humaine  y  p.  17. 
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tissus,  les  tissus  constituent  les  organes,  les  organes  se 
groupent  pour  composer  les  appareils,  chaque  appareil 
est  pourvu  d'une  fonction  propre  et  déterminée.  Voilà 
tout  au  moins  ce  qu'est  l'organisation  chez  les  êtres 
supérieurs,  animaux  et  végétaux.  Chez  les  êtres  infé- 
rieurs de  l'un  ou  l'autre  règne,  les  cellules  ne  sont  pas 
toujours  groupées  en  tissus,  mais  indépendamment  de 
leurs  fonctions  vitales,  leur  organisation  est  preuve  de 
leur  vie. 

Dans  les  arborescences  de  Leduc  on  voit  bien  une 
différenciation  morphologique  qui  légitime  les  termes 
métaphoriques  de  rhizomes,  de  tiges,  de  feuilles, 
d'organes  terminaux,  mais  ce  sont  .des  pseudo- rhizomes 
qui  ne  puisent  dans  le  miheu  aucun  suc  nourricier, 
ce  sont  des  semblants  de  tiges  dans  lesquelles  ne  cir- 
cule aucune  sève,  ce  sont  des  simili-feuilles  qui  ne 
sont  douées  d'aucune  activité  respiratoire;  quant  aux 
organes  terminaux,  aucune  fonction  propre  ne  leur  est 
dévolue.  La  cellule  vraie  avec  protoplasme,  noyau,  cet 
élément  primordial  de  toute  organisation,  fait  complète- 
ment défaut.  Si  l'on  examine  au  microscope  des  frag- 
ments de  plantes  artificielles,  tiges,  racines,  feuilles, 
organes  terminaux  présentent  le  même  aspect  et  on  ne 
réussit  pas  à  découvrir  autre  chose  qu'une  membrane 
constituée  par  des  stratifications  plus  ou  moins  denses, 
formées  par  un  dépôt  granuleux  et  amorphe  (1),  dont 
la  couleur  varie  suivant  les  produits  entrés  en  réaction. 

Il  n'y  a  pas  la  moindre  cellule  et  cependant  Stéphane 
Leduc,  qui  semble  vouloir  frapper  l'imagination  du  lec- 
teur, écrit  poui'  expliquer  le  développement  de  ses 
plantes  :  <  la  cellule  grossit  >  (2)  (lisez  :  le  granule 

(1)  On  a  pu  lire  «lans  un  journal  politique  :  «  Observée  au  microscope  celle 
plante  factice  présonlait  des  tissus  analogues  à  ceux  des  plantes  naturelles  .» 
Il  y  a  là  une  erreur  manifeste  et  grossière.  C'est  avec  de  telles  phrases  qu'on 
trompe  l'opinion. 

(2)  C'est  une  singulière  cellule,  on  y  distingue  bien  une  membrane  ou  un 
noyau,  mais  le  noyau  est  mobile!...  On  s'en  rend  facilement  compte  quand 
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jrrossit)  «  puis  aprê.s  quelques  minutes,  en  un  jMjint  de 
la  surface  jaillit  un  bourtreon  qui  s'entoure  inimêiliate- 
ment  d'une  membrane  de  ferrr>cvanure  de  cuivre:  sur 
le  sommet  de  ce  iKiurjreon  s'en  prrxluit  un  s(^»cond,  puis 
sur  celui-ci  un  troisième  et  ainsi  de  suite.  (Ihaque  Injur- 
geon  représente  une  cellule  et  Ton  voit  les  cellules 
s'aligner  lentement  les  unes  à  la  suite  des  autres  jKjur 
former  une  tige  creuse  dont  la  longueur  j>eut  dépasser 
plus  de  dix  fois  le  diamètre  de  la  cellule  qui  lui  a  donné 
naissance.  » 

Or,  ces  bourgeons,  que  l'auteur  qualifie  du  nom  de 
cellules,  n'ont  ni  noyau,  ni  protoplasme,  ce  sont  de 
simples  vésicules  limitées  par  une  membrane  précipitée. 
Il  n'y  a  j)oint  là  de  cellules  au  sens  biologique  du  mot.  il 
n'y  a  môme  j)oint,  comme  dans  les  cellules  artificielles 
de  l'auteur  décrites  au  début  de  cette  étude,  l'analogie 
morphologique  qu'on  peut  leur  reconnaitre  sans  leur 
attribuer  le  moindre  caractère  vivant. 

C^ette  production  successive  de  vésicules  s'exjdique 
par  un  phénomène  physique,  longuement  décrit  à  propos 
de  la  théorie  du  développement.  Nous  sommes  loin  de 
la  multiplication  cellulaire  par  voie  directe  ou  indirecte. 

L'organisation  des  arborescences  de  Stéphane  Leduc 
est  toute  en  façade,  elle  est  aussi  illusoire  que  les 
soi-disant  fonctions  de  nutrition,  ou  le  prétendu  accrois- 
sement par  intussuscq)tion.  De  ces  trois  fonctions, 
nutrition  j)ar  intussusception,  (croissance  et  orga- 
nisation, considérées  jusqu'ici  comme  caractéristiques 
de  la  vie,  il  n'en  reste  qu'une  qui  puisse  être  attribuée 
aux  plantes  de  Leduc  :  la  croissance».  La  croissance 
est  indéniable,  mais  les  cristaux,  eux  aussi,  s'accrois- 


par  refroidissement  on  provoque  la  pris<*  rapide  de  la  jr«''Iatin«^  Le  K'^'ï'Hde 
s'entoure  d'une  fine  membrane,  il  se  forme  une  (ollnl»'  artilicielhs  pour 
employer  l'expression  de  Tniube,  cellule  pleine  de  liquide  au  milieu  duquel 
on  aperçoit'la  partie  du  granule  non  encore  dissoute.  (r«'st  là  le  noyau.  Noyau 
mobile  comme  la  grenaille  enfermée  dans  un  grelot!... 
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sent  et  ne  vivent  pas,  un  ballon  que  Ton  insuffle  s'ac- 
croît (ît  ne  vit  pas,  la  tig:e  de  laminaire  préalablement 
stérilisée  et  introduite  dans  une  cavité  humide  se  jronfle, 
prend  des  proportions  considérables  :  cette  augmen- 
tation de  volume  n'est  nullement  l'indice  d'une  revi- 
viscence impossible,  vu  la  stérilisation  préalable. 

Après  avoir  discuté  les  points  fondamentaux,  il  y  a 
lieu  d'examiner  encore  quelques  arguments  accessoires 
bien  propres  à  frapper  l'imagination  du  lecteur  non 
prévenu. 

Les  plantes  artificielles,  nous  dit  Stéphane  Leduc,  sont 
€  sensibles  à  tous  les  excitants  physiques  et  chimi- 
ques >  (1). 

Il  existe  chez  elles  de  <  l'osmotropisme  et  du  thermo- 
tropisme  >  (2). 

<  Leur  développement  est  arrêté  par  de  nombreux 
poisons  (3).  > 

«  Elles  cicatrisent  elles-mêmes  leurs  blessures  (4).  » 

<  On  observe  également  le  phénomène  de  la 
greffe  (5).  > 

Il  n'est  pas  douteux  que  l'on  puisse  observer  chez 
les  corps  bruts  des  phénomènes  analogues  à  ceux 
qui  sont  reconnus  chez  les  êtres  vivants. 

Les  études  niicrographiques  des  métallurgistes 
démontrent  que  les  métaux  sont  très  sensibles  à  l'action 
de  la  chaleur.  La  graisse  contenue  dans  une  poêle  à 
frire  n'est  certc^s  pas  indifférente  à  l'action  du  feu. 
D'une  façon  générale  la  chaleur  accélère  les  phéno- 

(1)  Stéphnnc  Lodiir,  Ia's  Bases  physiques  de  la  Vie  y  p.  15. 

(2)  Siôphîine  F^diic,  Comptks  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  26  no- 
vembre 19(Ki,  p.  Kï± 

(3)  Stéphane  L«mIuc,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  26  no- 
vembre ilKX],  p.  H.ï± 

(i)  Stéphane  Leduc,  Les  Bases  physiques  de  la  Vie,  p.  15. 
(5)  Stéphane  Leduc,  Comptp:s  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  7  jan- 
vier i907,  p.  31).  Voir  aussi  rarticle  du  Matin. 
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ménfs  dVisnios^\  il  fst  donc  tout  natiiirl  quf*  U*s 
arborf'sconcf*?^  chimiques  ?>4iient  sensibl#*s  au  chaud  et 
au  froid  11). 

I/osmotropism^S  le  thermotropisnie  qu'on  \H^\\t  ol>ser- 
ver  chez  **llf*s  ne  sauraient  nous  étonner,  étant  donnée 
la  nature  du  phénomène.  Nous  en  avons  constaté  des 
cas  fort  frap[>ants.  Mais  nous  n'avons  j^kjint  vérifié  l'ac- 
tion em|HV:hante  de*s  jxiisons,  ayant  ol)tenu  de  Ix^lles 
arborescences  dans  l'eau  phéniquée  forte  et  dans  le 
sublimé  même  à  1  p.  c.  (2). 

Mais  quand  même  nous  devrions  sur  ce  dernier  [>oint 
avouer  un  résultat  invers^%  cela  ne  prouverait  encore 
rien.  N'a-t-on  pas  entendu  R^cquerel  affirmer  que  les 
anesthésiques  paralysent  l'émission  des  rayons  N  chez 
les  corps  bruts  ? 

La  cicatrisation  des  blessures  n'est  pas  non  plus  un 
argument  à  faire  valoir  :  le  cristal  agit  de  même,  la 
croûte  de  glace  se  reforme  quand,  en  un  jour  de  gelée, 
un  gamin  la  crève  d'un  caillou. 

Reste  le  phénomène  de  la  greffe;  quoi  de  j)lus  banal  ? 
Le  modeleur  peut,  sur  l'objet  qu'il  travaille,  greffer  les 
appendices  les  plus  bizarres,  le  j)rocédé  de  soudure 
autogène  des  métaux  est  en  réalité  un  phénomène  de 
greffe. 

Tous  cA*s  arguments  sont  amassés  de  façon  à  jeter  de 
la  }K)udre  aux  yeux,  nous  insisterons  sur  ce  point  au 
moment  des  conclusions;  on  montre  les  analogies  pour 
faire  croire  à  l'identité,  on  accumule  des  arguments 
de  détails  r 
qui,  pris  c 
téristiques. 


ui  semblent  (m  imposeï*  par  leur  masse,  mais 
lacun  séparément,  ne  sont  nullement  carac- 


(\)  Nous  avons  congelé  les  milieux  gélatineux  dans  les(iu«'ls  «les  arlioresrences 
fhimiqucfï  étiient  en  voie  «le  développement.  Celle  congéhition  n'a  jms  empêché 
le  granule  d'achever  sa  croissance  après  la  fusion  de  la  glace. 

(2)  Dans  ces  cas  l'opacité  du  milieu,  devenu  d'un  vert  foncé,  empêche  par- 
fois d'examiner  la  plante  par  réflexion.  Il  faut  procéder  dans  des  tubes  étroits 
pu  dans  des  bouteilles  plates. 
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III 


Les  travaux  de  Leduc  dont  le  lecteur  vient  de  prendre 
connaissance  ont  donné  lieu  à  des  réclamations  de 
priorité.  On  a  protesté  contre  la  publication  d'expé- 
riences données  comme  nouvelles.  Voici  ces  documents, 
qui  permettront  au  lecteur  de  se  prononcer  dans  le 
débat  soulevé  et  résolu  à  la  tribune  de  TAcadémie  des 
Sciences. 

C'est  Traube  qui,  en  1805,  fit,  semble-t-il,  les  pre- 
mières cellules  artificielles.  L'un  de  ces  mémoires  (1) 
est  cité  dans  la  thèse  de  Béliard  (2),  élève  de  Leduc, 
c'est  la  sc^ule  référence  bibliographique  que  l'on  trouve 
à  côté  du  nom  du  savant  allemand.  Leduc  cite  égale- 
ment le  nom  de  Traube  dans  son  article  de  Ja  Revue 
Scientifique,  UKj().  Il  l'avait  déjà  fait  dans  sa  note 
à  l'Académie  des  Sciences  du  24  juillet  1905;  mais  s'il 
est  vrai  que  sa  première  phrase  reconnaît  les  travaux 
de  son  devancier  (sans  en  donner  la  bibliographie),  elle 
contient  un  correctif  :  sans  doute  «  la  cellule  >  de 
Leduc  est  analogue  à  celle  de  Traube,  mais  elle  en  dif- 
fère ^  parce  qu'elle  a  non  seulement  la  faculté  de  se 
gonfler  et  de  grossir,  mais  aussi  d'émettre  des  prolon- 
gements analoi»ues  aux  radicules  et  aux  tigelles,  pro- 
longements que  Ton  voit  croître  lentement  >. 

<  Cette  phrase,  ajoute  Gaston  Bonnier  (3),  prouve 
que  M.  Stéphane  Leduc  n'a  pas  lu  les  mémoires  où 
M.  Traube  expose  ses  recherches...  (4)  » 

(1)  Expérimente  znr  Théorie  der  ZeUenbildung  tind  Endosmose.  Archiv 
F.  Anat.  Pins.  u.  VVissENscnAFTLiCHE  Medicin  (Heichert  et  Du  Hois  Hey- 
mond,  1867,  pp.  S7  à  129,  129  à  1()5). 

(2)  Oct.  Béliard,  Th.  Paris,  1903.  Rôle  biologique  des  sels. 

(3)  Co.MPTES  RENDUS  DE  l'Acadé.mie  DES  ScFENCES,  U  janvier  1907,  p.  55. 
Sur  les  prétendues  plantes  artificielles. 

(i)  Centraliilatt  FiiK  Mfj^icin  AVissenschai-t,  1865;  Botanisciie  Zei- 
TuNG,  1875,  pp.  56  el  suiv. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  les  travaux  deTraube,  pour  n'avoir 
peut-être  pas  eu  le  retentissement  de  ceux  de  Leduc,  ne 
sont  pas  passés  inaperçus,  ils  sont  mentionnés  et  ana- 
lysés même  dans  les  classiques  français.  Le  ti*aité  de 
physique  biolof^ique,  publié  sous  la  direction  de  Chau- 
veau,  d'Arsonval,  Gariel,  Marey  et  Weiss,  contient, 
dans  l'article  de  Dastre  sur  l'osmose,  un  exposé  très 
complet  des  travaux  de  Traube.  Il  est  vrai  que  l'auteur 
ne  s'arrête  guère  au  côté  relativement  enfantin  de  la 
question,  c'est-à-dire  à  la  reproduction  d'arborescences 
de  formes  variées  qui  ne  sont  que  l'application  curieuse 
de  phénomènes  physiques  de  la  plus  haute  importance, 
étudiés  en  physiologie. 

Le  traité  du  botaniste  allemand  Sachs,  traduit  en 
français  par  Van  Tieghem  en  1871,  contient  sur  les 
expériencjîs  de  Traube  qu'il  a  refaites  une  discussion 
des  plus  suggestives.  Un  cristal  de  chlorure  de  cuivre, 
ou  une  goutte  de  solution  concentrée  de  ce  sel  tombant 
dans  une  solution  ferrocyanurée  forme  une  *  cellule  > 
munie  d'excroissances.  Parfois  on  observe  un  tube 
croissant  vers  le  haut.  On  peut  avoir  aussi  «  une  sorte 
de  rhizome  tuberculeux  horizontal  duquel  partent  vers 
le  haut  de  longues  excroissances  en  forme  de  tiges  et 
vers  le  bas  des  prolongements  en  forme  de  racines  >. 
Après  cette  description  qui  se  rapproche  singulière- 
ment de  celle  fournie  par  Leduc,  Sachs  combat  les 
idées  de  Traube  sur  la  prétendue  croissance  par 
intussusception  de  ces  arborescences.  Il  expose  la 
théorie  de  l'éruption  que  nous  avons  développée  plus 
haut.  Il  suffit  d'ailleurs  d'observer  quelques  instants 
l'évolution  d'une  goutte  saturée  de  sulfate  de  cuivre 
versée  dans  une  solution  de  ferrocyanure  h  5  p.  c.  ou 
10  p.  c.  pour  se  rendre  compte  de  la  justesse  de  cette 
remarque  que  nous  avions  faite  avant  de  connaître  le 
travail  de  Sachs,  le  jour  où,  pour  la  première  fois, 
nous  avons  essayé  de  répéter  les  expériences  de  Leduc. 
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Il  résulte  de  tout  ceci  que  si  Ton  excepte  quelques 
modifications  de  technique,  la  part  d'originalité  du  pro- 
fesseur de  l'Ecole  de  médecine  de  Nantes  se  borne  à 
des  conceptions  philosophiques  exprimées  avec  une 
assurance  et  une  désinvolture  qui  ont  pu  en  imposer  un 
instant.  Ainsi  que  Gaston  Bonnier  Ta  fait  remarquer 
dans  sa  note  du  14  janvier  1907  à  l'Académie  des 
Sciences,  Stéphane  Leduc  n'apporte  guère  de  fait  nou- 
veau, il  semble  môme  ignorer  que  <  la  production  de 
ces  singuliers  précipités  est  devenue  banale  et  se  fait 
couramment  dans  les  cours  de  chimie  >.  Il  n'a  pas 
connaissance  des  arborescences  obtenues  par  M.  Guer- 
nez  et  tellement  stables  que  conservées  dans  du  papier 
elles  ont  pu,  à  première  vue,  en  imposer  auprès  de 
botanistes  amateurs.  Il  n'a  point  eu  connaissance  de 
ces  plantes  artificielles  que  Ton  voit,  notamment  à 
Nancy,  exposées  à  la  vitrine  des  pharmaciens  à  côté  des 
bocaux  de  lézards,  de  vipères,  de  tœnias,  de  botrio- 
céphales.  Il  a  dédaigné  les  silicates  qui  lui  ont,  dit-il, 
donné  de  mauvais  résultats,  et  cependant  nous  allons 
aborder  dans  un  instant  l'étude  d'arborescences  nais- 
sant en  milieu  silicate.  Grâce  à  leur  élégance,  à  leur 
finesse,  à  leur  variété,  à  leur  facilité  de  production,  elles 
méritent  d'entrer  en  parallèle  avec  les  arborescences 
ferrocyanurées.  Le  mode  de  développement  est  iden- 
tique. Autour  du  cristal  projeté  dans  la  solution  de  sih- 
cate,  il  se  forme  une  membrane  hémiperméable 
constituée  par  le  silicate  du  métal  employé;  l'eau 
pénètre  à  travers  cette  membrane  pour  dissoudre  le 
cristal.  La  pénétration  progressive  d'eau  a  pour  résultat 
de  distendre  puis  de*  rompre  la  membrane  précipitée, 
un  peu  de  solution  se  répand  dans  le  silicate  mais  elle 
est  instantanément  emprisonnée  par  la  précipitation 
d'une  nouvelle  membrane^  qui  semble  prolonger  la 
membrane  primitive. 
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Rohxirt  Dolfus  déerit  (,-e  mécanisme  dans  sa  noie 
pn-s<:ntéc  par  Bonnier  à  l'Académie  des  .S^-ieQ<_*s  (If- 
Pour  lui,  la  cmi-viaoce  s'explique  \>ar  l'inHuenre  de  la 
force  osmotique:  la  crois-sance  de  haut  en  bas  a  jiour 
cause  une  dittërenw  de  densité  et  aussi  un  entraîne- 


Kii},  til.  —  Hitralc  de  Cobalt  en  milieu  siliciiii^.  Arli 


ment  mécanique  de  la  solution  par  les  bulles  d'air 
adhérentes  au  cristal.  Les  faits  sont  exacts,  mais  nous 
nous  permettrons  une  remarque  de  détail  concernant 
l'action  des  bulles  d'air.  Cette  action  est  très  active  et 
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ne  peut  manquer  d'attirer  l'attention.  On  ]>eut  l'observer 
parfois  dans  les  croissances  réalisées  dans  la  gélatine 
ferrocyanuréo,  mais  le  phénomène  est  plus  rare  et 
moins  remarquable  que  dans  le  silicate.  Dans  ce  cas  et 
plus  particulièrement  avec  le  nitrate  de  cobalt  {fif?.  13), 
le  sulfate  de  nianfranèsc  (fi<r.  Ki),  le  sulfate  de  magné- 
sie  (Hir.    1  i)  on  observe,  quelques  secondes  après  la 


10.  U.  —  Siilfnli'  il«  iDniinésie 
<tl  siljriili'  ()i-  |>olnssi<. 
Ariioresreiices  l)liim-lu;s. 


Pm.  -15.  —  Suirniu  de  fer 
<>t  silii'Hli!  (le  polasxe. 
Arboresreiices  verles. 


projection  du  cristal,  de  petites l)ullesden:az,  assez  nom- 
breuses si  l'un  est  heureux,  qui  cheminent  rapidement 
entraînant  la  solution  a<iueuse  du  sel  employé;  cette 
solution  s'entoure  instantanément  d'une  membrane  pré- 
cipitée. Maisle  mouvement  de  ces  bulles  n'est  pas  forcé- 
ment ascendant,  il  est  même  curieux  d'observer  leurs 
évoIutionscapricieuses.Tantôtelles  montent  en  décrivant 
une  sorte  d(î  spirale,  tantôt  elles  ont  un  trajet  vertical,  puis 
transversal,  voire  mC-im:  /lescetidant,  etceci  nous  prouve 
que  la  bulle  d'air  joue  en  somme  un  rôle  seeonilaire, 
sinon  dans  la  i-:i|iidit<''  du  développement,  tout  au  moins 
111'  séuif:.  t.  \ii.  i 
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en  co  qui  concerne  la  croissance  (*n  hauteiir.  Il  est  pro- 
bable que  les  bulles  d'air  qui  adhèrent  au  cristal 
empêchent,  par  leur  présence,  la  formation  de  la  mem- 
brane dans  les  points  recouverts.  Dès  lors,  quand  l'eau 
p<inétre  à  travers  les  portions  ou  s'est  fonnéo  une  mem- 
brane, il  existe  un  certain  nombre  do  points  où  la  solu- 
tion peut  sortir  librement.  En  s'échappant  elle  pousse 
devant  elle  les  bulles  d'air  protectrices  et.  arrivant 
au  contact  du  silicate,  elle  est  emprisonnée  dans  une 


■     FiG.  16.  —  Sulfate  de  manfranâse  et  silicate  de  pouissi; 

(concenlralioiis  diverses). 

Arborescences  d'un  blanc  jaunâtre. 

gaine  circulaire  dont  l'extréinité  terminale  reste  toujours 
protéf^ée  par  la  bulle  qui  la  coitile.  On  croirait  qu'elle 
attire  à  sa  suite  la  solution  alors  qu'elle  est,  au  con- 
traire, poussée  par  elle.  C'est  là  d'ailleurs  un  point  de 
détail.  \e  nous  y  arrêtons  pas  davantage  et  passons  à 
l'étude  de  la  mol-pholojiie  des  arborescences  silicatées. 
Ainsi  que  l'a  fait  remarquer  Rol)ert  Dolfus,  leur  pro- 
duction est  un  phénomène  banal  et  nous  avons  pu 
obtenir  des  arborescences  non  seulement  avec  les  sels 
cités  plus  haut  conune  se  caractérisant  [lar  l'instanta- 
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néité  de  leur  développement,  mais  aussi  avec  le  sulfate 
ferreux,  le  sulfate  ferrique,  le  sulfate  de  cadmium,  le 
sulfate  de  cuivre,  le  chlorure  de  baryum  pour  ne  citer 
que  les  sels  qui  nous  ont  donné  les  plus  beaux  résultats. 

Ici  Ton  n'obtient  plus  de  folioïdes  mais  des  pseudo- 
tiges tantôt  grêles  et  filamenteuses,  tantôt  assez 
robustes,  tordues,  hérissées  de  pointes,  noueuses 
comme  des  racines.  Nous  avons  aussi  observé  de 
curieux  organes  terminaux  en  vrille  (sulfate  ferreux) 
ou  en  têtes  de  clous  (sulfate  de  magnésie). 

Mieux  que  toute  description,  quelques  figures  (fig.  13 
à  16)  donneront  au  lecteur  une  idée  exacte  de  Taspect 
de  ces  arborescences.  On  pourrait  craindre,  vu  leur 
production  dans  un  milieu  relativement  fluide,  qu'elles 
soient  fragiles  et  instables.  Il  n'en  est  rien.  Elles  se  con- 
servent beaucoup  mieux  que  celles  en  milieux  gélati- 
neux. Elles  sont  parfaitement  transportables,  puis- 
qu'elles ont  pu  faire  sans  dommage  le  voyage  de  Lille- 
Bruxelles  et  Bruxelles-Lille.  On  avait  eu  soin  toutefois 
d'immobiliser  le  liquide  en  faisant  couler  à  la  surface 
4  à  5  millimètres  de  parafifine  fondue  qui,  adhérant  au 
verre  en  se  solidifiant,  constituait  une  fermeture  très 
satisfaisante. 

CONCLUSIONS 

Les  recherches  que  nous  avons  entreprises  et  dont 
nous  avons  donné  le  résultat,  montrent  que  la  produc- 
tion des  arborescences  chimiques  est  facile  à  réaliser 
avec  une  foule  de  substances.  Ainsi  qu'on  l'a  déjà  fait 
remarquer,  la  gélatine  n'est  point  indispensable  pour  la 
production  d'arborescences  ferrocyanurées,  mais  elle 
est  nécessaire  si  l'on  veut  obtenir  autre  chose  que  des 
formations  cylindriques,  ou  si  l'on  désire  conserver 
les  types  obtenus.  Le  chlorure  de  sodium  n'est  point 
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indispensable,  sa  suppression  entraîne  néanmoins  des 
variations  de  forme  du  produit.  Quant  au  sucre  qui 
entre  dans  la  constitution  du  granule,  c'est  un  puissant 
adjuvant,  mais  sa  présence  n'est  pas  une  condition  sine 
qua  non  de  succès.  Le  sulfate  d(^  cuivre  peut  être  rem- 
placé par  d'autres  sels;  le  sulfate  de  zinc,  notamment, 
nous  a  donné  d'excellents  résultats.  On  peut  aussi  faire 
des  granules  de  ferrocvanure  et  de  sucre  qui  sont  jetés 
dans  des  solutions  gélatineuses  de  sulfate  de  cuivre, 
de  sulfate  de  zinc,  de  sulfate  de  cadmium,  de  nitrate  de 
cobalt.  On  j)ourrait  sans  peine  en  multiplier  le  nombre. 
C'est  une  question  de  tâtonnements.  Mais  ces  recherches 
n'ayant  d'autre  résultat  que  de  varier  la  morphologie, 
nous  n'avons  pas  cru  qu'il  pût  y  avoir  grand  intérêt 
pour  un  physiologiste  à  poursuivre  les  expériences  dans 
cette  voie. 

L'observation  d'arborescences  silicatées,  obtenues 
très  simplement  avec  des  cristaux  d'ordre  très  divers, 
contribue  à  prouver  la  banalité  de  la  production  de  ce 
phénomène  qui  nous  fait  sortir  des  limites  de  la  bio- 
logie pour  pénétrer  sur  le  terrain  de  la  physique  amu- 
sante. 

Mais  il  est  bon  de  délaisser  maintenant  la  partie  tech- 
nique pour  résumer  en  quelques  lignc^s  la  réponse  à 
apporter  aux  interprétations  fantaisistes  que  Stéphane 
Leduc  a  publiées,  à  grand  renfort  d'orchesti'e,  sur  des 
faits  anciens  étudiés  à  nouveau  par  lui.  Il  y  a  eu  beau- 
coup de  bruit  pour  des  phénomènes  qui  ne  sont  que 
curieux,  <  les  exagérations  hyperboliques  au  long  des 
feuilles  politiques  et  littéraires  ne  sont,  suivant  l'ex- 
pression d'un  critique  bien  avisé,  ([ue  galéjades  de 
journalistes  en  mal  de  copie  >. 

Le  grand  public  s'est  laissé  séchiire  par  les  soi- 
disant  découvertes  de  Stéphane  Leduc.  Eh  !  quoi, 
n'est'il  pas  excusable?  Ne  lui  a-t-on  pas  affirmé  que  l'on 
créait  des  cellules,  des  cellules  (•apal)l(\s  de  présenter 
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des  pliénomènes  do  division  ?  Ne  lui  a-.t-on  pas  fait  voir 
des  plantes  surgissant  de  granules  décorés  du  nom  de 
graines?  Ne  lui  a-t-on  pas  décrit  dans  ces  plantes  une 
organisation  et  des  fonctions  observées  chez  les  êtres 
vivants  ?  On  a  insisté  sur  les  similitudes,  mais  on  a  laissé 
dans  l'ombre  les  dissemblances,  on  a  laissé  croire  à 
l'identité  alors  qu'il  y  a  simplement  analo'gie. 

Stéphane  Leduc  fait  des  cellules  avec  noyau,  cyto- 
plasme et  membrane,  mais  ces  soi-disant  cellules 
n'ont,  en  fait  de  noyau,  qu'un  amas  de  granulations 
colorées,  en  fait  de  cytoplasme  qu'une  solution  saline 
ne  contenant  pas  d'albumine,  en  fait  de  membrane  qu'un 
dépôt  linéaire  de  matière  colorante. 

Stéphane  Leduc  appelle  cariocinèse  la  reproduction 
artificielle  par  des  phénomènes  osmotiques  des  aspects 
successifs  que  présentent  la  cellule  vivante  et  son  noyau 
dans  la  division  mitosiquo;  mais  là  s'arrête  son  schéma  : 
ses  cellules,  en  réalité,  ne  se  reproduisent  pas  et  elles 
sont  privées  de  toute  spontanéité,  caractère  essentiel  à 
la  vie. 

^Volontairement  ou  non,  Sté[)hane  Leduc  ordonne  le 
texte  de  ses  écrits  de  façon  à  laisser  croire  que  les 
arborescences  qu'il  dénomme  plantes  dérivent  d'une  cel- 
lule artificielle  initiale  se  multipliant  par  cariocinèse. 
Or,  il  n'en  est  rien,  car,  nous  l'avons  vu,  l'étude  des  cel- 
lules artificielles  et  celle  des  plantes  artificielles  n'ont 
entre  elles  qu'une  relation  indirecte,  et  nous  avons  pu 
étudier  les  arborescences  chimiques,  signalant  seule- 
ment pour  mémoire  les  (;ellules  artificielles.  Qu'il 
s'agisse  d'exposer  Tune  ou  l'autre  question,  l'auteur  le 
fait  en  un  style  métaphori([ue  l)ien  propre  à  soulever 
renthousias!n(\  Le  granule  de  sulfate  de  cuivre^  et  de 
glucose  s'aj)pell(»  une  graine  ou  une  cellule,  (^^ette  cel- 
lule initiale  en  produit  une  seconde,  cette  seconde  une 
troisième,  etc..  et  Ton  (Croirait  véritablement  que 
ces   productions  dénommées    rhizomes,   feuilles   laté- 
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raies,  tiires  vertieales,  organes  terminaux  sont  le  résul- 
tat d'une  véritable  multiplication  cellulaire.  Mais  les 
arborescences  chimiques  n'ont  ni  cellules,  ni  rhizomes, 
ni  feuilles  latérales,  ni  tiges  verticales,  ni  organes  ter- 
minaux. Ne  confondons  j^s  :  apparence  n'est  pas 
réalité.  Même  remarque  à  propos  des  fonctions  attri- 
buées à  ces  soi-disant  plantes;  il  n'v  a  ni  nutrition, 
ni  intussusception,  ni  circulation,  ni  organisation.  C'est 
tout  au  plus  si  on  trouve  des  schémas  —  et  coml)ien 
imparfaits!  —  des  principaux  phénomènes  vitaux. 

L'on  voit  par  là  combien  est  juste  cette  phrase  par 
laquelle  Charrin  et  (ioujûl  terminaient  leur  commu- 
nication :  €  Nos  résultats  mettent  un  terme  aux  inter- 
prétations qui,  sans  base  aucune  autre  que  l'apparence, 
auraient  pu  donner  cours  à  des  notions  de  haute  portée 
malheureusement  dans  l'espèce  purement  imaginaires.  > 

D""  Maurice  D'halluin, 

Chef  des  travaux  de  l*hysiologie 
à  la  Faculté  libre  de  médecine  de  LilJe. 
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L'ACTION  ÉLECTRIQUE 


DU   SOLEIL  <• 


IL  —  LES  APPLICATIONS 

I/lXDUGTiUN   SALAIRE  ET  LA  PHYSIQUE   PLANETAIRE 

Les  faits  peu  nombreux  que  nous  eonnaissons  rela- 
tivement à  la  physique  du  système  solaii*e  semblent  se 
rattacher  très  étroitement  aux  grands  mouvements  qui 
se  produisent  sur  le  Soleil.  Nos  moyens  d'investigation 
actuels  ne  {permettent,  il  est  vrai,  de  nous  rendre 
compte  que  des  modifications  d'ordre  optique  dont  la 
surface  solaire  est  le  siège,  mais  il  semble  très  pro- 
bable que  les  variations  électriques  et  calorifiques  qui 
échappent  à  Tobservation  directe  sont  elles-mêmes 
reliées,  et  très  étroitement,  à  une  foule  de  phénomènes 
qui  se  manifestent  sur  la  Terre,  sur  les  planètes  et  sur 
les  astres  de  moindre  importance  tels  que  les  satellites, 
les  comètes,  les  étoiles  filantes,  etc. 

Comètes.  —  Le  fait  depuis  longtemps  constaté  de  la 
répulsion  de  la  queue  des  comètes  par  le  Soleil  semble- 
rait s'accorder  avec  une  action  électrique  émanant  du 
Soleil,  et  se  manifestant,  peut-être,  sous  la  forme 
d'une  émission  cathodique,  comme  l'a  fait  observer 
M.   Deslandres    (Société   Astronomique    de    France, 

(1)  Voir  Rev.  des  Quest.  scient.  Livraison  d'avril,  1907,  p.  393. 
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décembre  l(X3i.  —  Bulletin  Astronomique,  juil- 
let 19a2). 

11  semble  également  vraisemblable  que  cette  action 
électrique  est,  selon  une  remarque  de  M.  Guillaume, 
proportionnelle  aux  surfaces  et  indépendante  des 
masses  cométaires  (Société  Astronomique  de  France,  dé- 
cembre 11)01).  Ajoutons  que  l'ionisation,  provoquée  par 
les  radiations  ultra- violettes  du  Soleil,  ainsi  que  l'induc- 
tion positive  de  cet  astre  doivent  avoir  poui*  effet  de  pro- 
duire une  charge  négative  élevée  dans  le  noyau  de  la 
comète  plus  voisin  de  Tastre  central,  et  une  désagréga- 
tion de  celui-ci  par  voie  d'ionisation  et  de  transport 
cathodique  vers  le  Soleil.  Les  ions  chargés  positivement, 
ou  rayons  a,  constitueraient  la  queue  de  la  comète,  et  la 
charge  positive  en  excès  provenant  de  ces  ions  positifs 
serait  la  cause  de  la  répulsion  de  la  queue  par  la 
masse  solaire  chargée  elle-même  positivement,  et  de 
Tépanouissement  de  cette  queue  dans  l'espace. 

La  luminosité  de  ces  astres  errants  de  masse  extrême- 
ment faible  serait  due  en  partie  à  la  réflexion  de  la 
lumière  solaire  sans  doute,  mais  aussi  aux  effets  catho- 
diques intenses  dont  la  tête  de  Tastre  chevelu  serait  le 
siège  et  qui  provoqueraient  sa  désagrégation  plus  ou 
moins  rapide. 

Cette  explication  s'accorderait  avec  le  fait  constaté 
par  Berberich,  que  les  comètes  présentent  leur  plus 
grande  intensité  lumineuse  dans  les  années  où  le  Soleil 
possède  le  plus  grand  nombre  de  taches,  c'est-à-dire  aux 
périodes  d'activité  solaire. 

Planètes.  —  Plusieurs  planètes,  JupitcM*  entre  autres, 
semblent  être  encore  dans  un  état  d'activité  qui  rap- 
pelle celle  du  Soleil.  Elles  doivent  donc  être*  particui- 
lièrement  sensibles  aux  variations  du  jH)tenti(*l  solaire, 
par  suite  de  l'ionisation  de  leurs  masses  c^t  de  leurs 
charges  électriques   propres.  Or  on  a  effc^ctivement 
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constaté  que  la  coloration  de  Jupiter  variait  nettement 
avec  Tactivitè  solaire.  EUle  est  rouge  dans  k^  annèt^  de 
maximum  et  blanche  dans  les  années  de  minimum. 

Physique  terrestre.  —  La  physique  terrestre  surtout 
est  sous  Tétroite  dépendance  de  lactivité  solain^  et  il 
semble  de  plus  en  plus  pn>bable  que  cVst  faction  ékv- 
trique  du  Si>leil  qui  joue  le  rôle  le  plus  im[K>rtant  dans 
tous  les  grands  phénomènes  tels  que  le  magnétisme,  les 
aurores  polaires,  ainsi  que  dans  les  mouvements  princi- 
[laux  de  latmosphère,  evclones,  tempêtes,  orages,  ou 
elle  agit  de  concert  avtv  Taction  thermique.  Mais  avant 
d  entrer  au  détail  de  ces  manifestations,  rapjK^lons  les 
faits  principaux  de  la  physique  terrestre  et  les  tliéories 
qui  ont  été  émises  pour  les  expliquer. 

Electricité  atinosphcrique. —  L'exptM*icnce  a  démon- 
tré que  les  couches  de  Tatmosphère  prœhes  du  sol 
renferment  un  excès  d'électricité  positive  sous  la  forme 
d'ions  positifs,  et  que  cette  charge  subit  des  variations 
suivant  l'heure  du  jour,  la  saison,  etc,  et  qu'elle  est 
également  modifiée  pendant  la  durée  des  éclipses 
solaires.  Des  ions  positifs  et  négatifs  se  trouvent  dans 
les  couclies  inférieures  de  l'atmosphère  à  raison  do 
trois  mille  environ  par  mètre  cube  d'air.  M.  Hrunhes 
admet  que  les  ions  peuvent  ôtredus  à  la  radiation  solaire 
et  à  d'autres  formes  d'énergie  directement  envoyées 
jusqu'à  nous  par  le  Soleil. 

Il  existe,  du  reste,  dans  l'air,  deux  espèces  d'ions 
positifs;  ce  sont  les  ions  ordinaires  qui  possèdent  une 
vitesse  de  1,5  centimètre  par  seconde  dans  un  champ 
de  1  volt  par  centimètre,  et  de  gros  ions  possédant  une 
charge  cinquante  fois  plus  grande  et  une  vitesse 
deux  cents  fois  moindre.  La  présence  de  ces  ions  posi- 
tifs dans  l'atmosphère  produit  une  charge  positives  des 
couches  d'air  qui  les  renferment,  tandis  que  le  sol  prend 
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une  charge  négative,  La  différence  de  potentiel  entre 
Tair  et  le  sol  présente  un  maximum  vers  i  heures  du 
soir  et  un  minimum  vers  5  heures  du  matin,  à  une  alti- 
tude peu  élevée,  surtout  au-dessus  de  la  mer. 

Le  voisinage  des  terres  modifie  ces  constantes;  mais 
des  périodes  de  maximum  et  de  minimum  paraissent 
s'accorder  (à  un  certain  retai'd  près)  avec  les  périodes 
correspondantes  de  Tinduction  solaire.  Enfin,  plus  on 
s'élève  dans  l'atmosphère,  plus  le  potentiel  positif  de  l'air 
s'accroît  et  avec  lui  le  nombre  d'ions  positifs.  La  charge  . 
devient  très  élevée  dans  les  plus  hautes  régions  qu'on 
ait  explorées. 

Paulsen  admet,  en  se  basant  sur  les  observations  des 
étoiles  filantes,  que  la  hauteur  à  laquelle  se  trouvent  les 
dernières  particules  de  l'atmosphère  terrestre  de  la 
grosseur  moyenne  de  1^*  est  de'JOO  kilomètres. 

Cette  observation  correspond  à  une  autre  de  Nord- 
mann  basée  sur  l'étude  des  aurores  boréales,  ('elni-ci 
estime  que  la  partie  supérieure  des  aurores  se  trouve 
à  plusieurs  centaines  de  kilomètres  et  leur  partie  infé- 
rieure à  60  kilomètres  seulement  (Journal  de  Physique, 
1904,  p.  283).  A  la  hauteur  de  200  kilomètres,  la  pres- 
sion de  l'air  ne  serait  plus  que  de  10  millimètres  de 
mercure  environ,  c'est-à-dire  du  même  ordre  que  dans 
le  vide  de  Crookes.  D'autre  part,  on  a  constaté  que  l'on 
pouvait  encore  obtenir  des  effets  lumineux  analogues  à 
ceux  produits  par  les  aurores  polaires,  dans  des  masses 
d'air  dont  la  pression  était  de  0,01  millimètre  de 
mercure.  Il  existerait  donc  une  couche  très  épaisse  de 
l'atmosphère  terrestre  représentant  les  trois  quarts 
environ  de  sa  hauteur  totale  dans  h)([uelle  junivent  se 
manifester  des  phénomènes  éle(îtri((ues  analogui^s  à 
ceux  qui  se  produisent  dans  les  tubes  d(^  (loissler,  dans 
les  couches  les  moins  raréfiées,  et  semblabh^s  à  ceux 
des  tubes  de  Crookes  dans  les  régions  supérieures,  les 
plus  raréfiées. 


M-  Bi>utv,  se  Liasant  sur  ses  recherches  relativi^  à  la 
décharge  êk*ctrique  dans  les  gaz  rarètîès*  admet  que 
dans  la  haute  atmosphère  il  existe  une  région  où  Tair 
très  rarèîiè  et  en  ix>uche  suttisamment  è|viiss*^  ne  |x>ur- 
rait  même  supjKirter  le  champ  électrique  tern^tre  nor« 
mal,  sans  livrer  j^assage  à  1  électricité* 

D'autre  |^rt,  les  couches  d  air  immédiatement  voi- 
sines du  sol  sont  chargées  négativement  et  leur  piUen- 
tiel  négatif  croit  d'autant  plus  que  l'on  pénètre  davan- 
tage dans  l'intérieur  du  sol.  Noui^ne  jx^sséilonsatu  n^te, 
aucune  donnée  précisi^  sur  la  valeur  absolue  du  |H>ten- 
tiel  némitif  de  la  surface  terrestre. 

Peltier  admet  que  la  valeur  de  la  charge  négative  du 
sol  jieut  être  inactitiée  |>ar  la  présenct^  de  la  va|HHir 
d'eau  dans  l'air,  ce  qui  aurait  [K>ur  effet  de  faire  varier 
le  potentiel  local  du  sol  suivant  Tétat  hygrométrique 
de  ratmosphêre  qui  le  surmonte.  La  va|Hnir  d'eau  et 
les  nuages  jiaraissent,  d'ailleurs,  jouer  un  rôle  oouvsidé- 
rable  dans  la  distribution  de  l'électricité  atmosphérique. 
Ajoutons  que  les  orages  sont  j^rovoqués  par  la  présence 
de  masses  nuageuses  chargées  à  des  j)otentiels  élevés, 
et  qui  sont  voisines  du  sol. 

Sohnke  et  Brillouin  attribuent  un  rôle  essentiel  aux 
cirrus  dans  la  j^roduction  de  l'électricité  atmosphérique. 
Brillouin  a  constaté  que  la  glace  sèche,  telle  que  celle 
dont  sont  formés  les  cirrus,  perd  sa  charge  négative  sous 
l'action  des  rayons  ultra-violets  et  en  prend  une  positive; 
on  peut  donc  admettre  que  le  Soleil  charge  ainsi  les 
cirrus  positivement,  tandis  que  l'air  ambiant  se  charge 
négativement.  Il  seml)le  également  probable  que  la  ])ré- 
sence,  dans  l'air,  des  ions  chargés  d'électricité  positive 
est  la  cause  principale  de  la  condensation  de  la  vapeur 
d'eau,  et  par  suite  la  cause  indirecte  de  la  charge  élec- 
trique des  nuages. 

Les  nuages  orageux  j)roviendraient  de  la  translorma- 
tion  d(^s  gouttelettes  d'c^au  en  grosses  gouttes,  c'(\st- 
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à-dirc  de  la  transformation  des  cumulus  en  nimbus, 
ceux-ci  se  résolvant  finalement  en  [)luie  dés  que  le  poids 
des  gouttes  est  devenu  trop  considérable  (Applications 
of  Dynamics  to  Physics  and  Cheniistry). 

D'après  sir  \V.  Thomson,  les  variations  dans  Taire  de 
la  surface  d'une  goutte  d'eau  produisent  un  dégagement 
d'électricité;  or,  plusieurs  gouttes  d'eau,  en  se  réunis- 
sant pour  en  former  une  plus  grosse,  donnent  lieu  à 
une  diminution  de  surface  totale  du  liquide;  cette  trans- 
formation dégagerait  donc  de  l'électricité  au  sein  des 
nuages,  l 'ne  charge  positive  se  porterait  sur  le  nuage 
et  la  charge  négative  correspondante  sur  l'air  ambiant. 

Lénard,  de  son  côté,  admet  que  l'électrisation  de 
l'atmosphère  est  due  aux  contacts  répétés  de  l'air  en 
mouvement  et  des  gouttelettes  d'eau  au  bord  de  la  mer  ; 
mais  cette  théorie  n'exj)liquerait  pas  la  formation  des 
orages  sur  place  dans  les  endroits  éloignés  de  la  mer. 

Champ  magnétique  terrestre.  —  Il  parait  exister 
une  étroite  relation  entre  l'état  électrique  général  de 
ratmos})hère  et  l'intensité  du  champ  magnétique  ter- 
restre. Dès  l'année  1857,  (^arrington  signala  l'action 
des  taches  solaires  sur  les  perturbations  magnétiques. 
Ces  observations  furent  faites  à  l'Observatoire  de  Kew. 
Le  l*""  septembre  1852,  Armstrong  fit  des  observations 
analogues. 

D'après  Angot,  on  peut  constater  un  rapport  très  net 
entre  l'activité  solaire  et  la  variation  de  la  déclinaison 
magnétique  terrestre.  Les  variations  diurnes,  mesurées 
au  parc  Saint- Maur  et  à  Greenwich,  ont  été  reconnues 
absolument  concordantes  en  l'année  1902. 

Les  variations  annuelles  V  exprimées  en  fonction  de 
la  longitude  /  du  Soleil  et  de  coefficients  m^  n  et  p  cor- 
respondent à  la  fonction  : 

V=  m  +  n  sin  l  -V  p  cos  2  / 


l'action  électriquk  du  soleil  63 

Ghaveau  a  également  trouvé  que  la  véritable  loi  de  la 
variation  du  magnétisme,  telle  qu'on  l'observe  en  tout 
point  suffisamment  dégagé,  se  traduit  par  une  oscilla- 
tion simple  avec  un  maximum  de  jour  et  un  minimum 
qui  se  produit  entre  4  et  5  heures  du  matin.  Mais 
au  voisinage  du  sol  et  dans  nos  régions,  le  phéno- 
mène est  moins  simple  et  présente  deux  ty-pes  difiérents 
de  variations  dont  l'un  correspond  à  la  saison  chaude 
et  l'autre  à  la  saison  froide  (Comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie DES  Sciences,  CXXVIII,  p.  500). 

Elster  et  Geitel  ont  observé  qu'à  une  diminution  de  la 
conductibilité  électrique  de  l'atmosphère  correspondait 
une  augmentation  du  champ  magnétique  terrestre.  Ces 
troubles  parallèles  s'observèrent  en  particulier  au  cours 
de  l'éclipsé  du  30  avril  1905.  On  a  pu  constater  que  le 
maximum  du  champ  magnétique  correspondait  exacte- 
ment sur  les  courbes  au  minimum  des  ions  positifs 
dans  l'atmosphère  ou  de  la  conductibilité  de  l'air. 

Ce  jour-là  Nordmann  a  observé  à  Philippeville  que 
le  champ  magnétique  s'était  accru  pendant  toute  la 
durée  de  l'éclipsé  jusqu'au  moment  du  dernier  contact; 
et  on  a  relevé  au  Bureau  central  météorologique  de 
Paris  une  perturbation  de  4'  dans  la  valeur  du  champ 
terrestre. 

Du  reste,  d'une  façon  générale,  la  conductibilité  de 
l'air  varie  uniformément  de  midi  à  minuit,  où  elle 
devient  environ  double  de  ce  qu'elle  était  à  midi.  Nilson 
a  fait  à  ce  sujet  de  nombreuses  ol)servations  à  IJpsal 
par  un  ciel  clair  (avril-mai  190*^)  (ŒFVEiis-KoioL. 
\'etacad.  Stockholm,  59,  n"  7,  p.  24''i}. 

Le  professeur  Schuster  a  déduit  de  ses  observations, 
que  l'on  expliquerait  les  diH'érenccs  de  variation  du 
champ  magnétique  terrestre  en  admettant  ([ue  les 
régions  supérieures  de  ratmos])hère  conduisf^nt  mieux 
l'électricité  |)endant  le  maximum  que  pendant  le  mini- 
mum d'activité  solaire,  et  il  rapporte  la  variation  diurne 
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de  Taifiuille  aimantée  à  des  courants  électriques  circu- 
lant dans  les  hautes  régions  de  ratinosphére. 

(iOrtie  admet  que  les  taches  solaires,  sans  provoquer 
directement  les  pertur])ations  magnétiques,  pourraient 
se  rattacher  avec  elles  à  une  cause  commune,  car  il  y  a 
des  exceptions  importantes  à  la  règle  qui  semble  lier  les 
taches  aux  orages  magnétiques,  les  deux  phénomènes 
ne  paraissant  pas  liés  par  des  relations  de  cause  à  eflet. 

II  existe  effectivement  de  très  belles  taches  qui  se 
produisent  sans  perturbations,  et,  au  contraire,  de 
grandes  perturbations  qui  n'ont  pas  été  accompagnées 
de  taches.  Il  semble  donc  probable,  à  Cortie,  que  la 
seule  corrélation  qui  puisse  exister  entre  les  deux 
phénomènes  est  celle  qui  relie  deux  effets  indépendants 
d'une  même  cause  (The  Astrofhysical  Journal, 
t.  XVI,  année  1VX>2). 

Marchand  démontra,  dès  l'année  1888  (Mémoires  de 
l'Académie  des  Sciences  de  Lyon,  1888),  que  les  per- 
turbations magnétiques  se  produisent  par  périodes 
égales  à  celles  de  la  rotation  solaire  et  qu'elles  ont  lieu 
au  moment  où  elles  passent  au  méridien  astral.  Les 
régions  d'activité  sont  définies  non  par  des  taches  qui  ne 
paraissent  être  qu'accessoires,  mais  par  des  facules. 

Marchand  a  cité  à  oe  sujet  (C.omptes  rendus  de 
l'Académie  des  Sciences,  1892,  p.  ilO)  les  passages  de 
facules,  ou  de  facules  et  de  si)ores  sans  taches,  du 
20  novembre  1890,  du  14  octobre  1891,  du  17  jan- 
vier 1892,  qui  ont  donné  lieu,  lors  de  leur  plus  courte 
distance  au  centre  solaire,  à  des  pertur])ations  magné- 
tiques terrestres  très  intenses. 

D'après  Schuster  (Journal  de  Physique,  1904),  la 
rotation  solaire  seule  n'exercée  aucune  influence  sur  les 
variations  magnétiques  terrestres.  Il  a  constaté,  effecti- 
vement, que  la  déclinaison  magnc'tique  de  Oreenwich 
n'indique  aucune  période  sensible  comprise  entre»  vingt- 
cinq  et  vingt-sept  jours. 


Suivant  Lixkyer,  k-^^  Tariaîions,  par  sAi:^il>n•  dan$  U 
fréquenôe  iîe>  îenij«rte>  magnètii[uos  et  des  aun^res 
polaires  dê[«êndent  des  jictsitioiis  de  Taxe  du  Soleil  par 
rapport  à  la  Terre,  Les  èfn:«ques  d  opposition  des  rèjrions 
polaires  solaires  nord  oa  sud,  au  cours  de  Tannée,  i\>r- 
resfiondent  à  celles  de  la  plus  grande  fréquence  des 
tempêtes  magnétiques,  et  c'est  ainsi  aux  éj^oqnes  où  les 
r^ons  polaires  du  Sideil  scmt  le  plus  tri>ublées  que  se 
produisent  s<juvent  les  temjiètes  mamiétiques  vCiel  et 
Terre,  t.  XXW  n^  8,  1*=^  juillet  l90Au 

Les  protubérances  sont  souvent  suivies  de  fortes  jx^r- 
turbations  magnétiques.  Wild  cite  une  protulvraniv 
du  16  août  1SS3  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
SaExcEs,  CIL  p.  510»,  qui  atteignit  une  hauteur  de 
9'  30"  et  qui  donna  une  perturbation  magnétique  cinq 
fois  plus  forte  que  celle  du  7  octobre  1880,  qui,  ci^j¥*n- 
dant,  avait  13'  de  hauteur.  Il  v  a  donc  lieu  d'admettiv, 
comme  pour  les  taches  solaires,  que  la  seule  corixHation 
qui  existe  entre  les  deux  phénomènes  est  celle  qui  ivlie 
deux  effets  indépendants  d'une  même  cause, 

Maunder  est  d'accord  avec  Marchand  pour  recon- 
naître que  la  courbe  des  facules  solaires  s'harmonise 
mieux  avec  celle  des  orages  magnétiques  que  celle  des 
taches  ou  des  protubérances. 

Azirores  polaires.  —  Le  magnétisme  terrestre  ot  les 
orages  magnétiques  sont  étroitement  liés  aux  aurores 
polaires  et  la  période  correspondante  aux  maxima 
d'intensité  des  aurores  est,  comme  celle  des  taches 
solaires,  de  41,1  années.  On  a  également  observé,  en 
certaines  régions,  dans  l'Amérique  du  Nord  cMitre 
autres,  qu'il  y  avait  plus  d'aurores  boréales  en  été  qu'en 
hiver,  et  on  a  trouvé  pour  ces  météores  une  période  de 
vingt-six  jours  coïncidant  avec  celle  des  phénomènes 
magnétiques  terrestres  et  en  concordance  également 
avec  les  périodes  lunaires. 

UI«  SÉRIE.  T.  XII.  5 
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Il  y^^  [Pfumit  d'ailleurs  ^110  le  niâximum  d'inten>itê 
de>  aurore^  |iolâire?>  o/ûicidât  ave»:  le  milieu  du  jour, 
ver»  '^  h.  4^J  de  raprê>-midi,  ainsi  que  le  uiiiximum  de 
la  déclinais^in  rua*niétique. 

Arrliénius.  qui  est  partisan  de  Témis-'iôn  cathrRlîque 
du  .Vileil.  trouve  aussi  d'étroits  raj»[»'»rts  entre  les 
maxinia  d'activité  solaire  et  les  phénomènes  magné- 
tiques terrestres,  et  il  constate  que  les  maxima  des 
aurores  corres[ir>ndent  aux  dates  du  5  mai  et  du  3  sep- 
tembre, éprxjues  où  la  Terre  se  trouve  vis-à-vis  îles 
[ir>inLs  situés  à  HT  au  nord  et  au  sud  de  rét]uateur 
solaire  (Revue  ofSér-xle  i>es  Sciences,  t.  13,  p.  ijô.  — 

pRrXIEEDIXGS  OF  THE  RoYAL  .SxJETi ,  t.  XXIII,  p.  4iMj). 

Il  v  aurait  donc,  suivant  lui,  des  maxima  d'activité 
.srdaire  à  ces  époques,  de  même  qu'il  y  aurait  des 
minima  d'activité  srdaire  au  H  décembre*  et  au  i  juin. 
I^  plus  faible  minimum  correspondrait  à  TéjMxjue 
du  4  juin,  qui  est  celle  de  l'aphélie.  I>a  }>ériode  de 
29,93  jours  qui  corres[>ond,  d'après  Arrhénius,  à  celle 
dc^  maxima  des  aurores  j)olaires,  coïncide  exactement 
avec  celle  de  la  révolution  synodique  des  hautes  régions 
de  l'atmosphère  solaire,  tournant  plus  lentement  que 
les  régions  profondes. 

Lockyer  a  trouvé,  de  son  coté,  qu'en  dehors  de  la 
période  de  onze  ans,  il  existe  une  sous-^K'^riode  de  treize 
ans  et  demi  dont  on  trouve  la  trace  clans  les  relevés 
barométriques  des  stations  anglaises  de  Tlmle  et 
de  (lordoba  (Amérique  du  Sud)  (Monthly  Notices, 
t.  LXVI  et  LXIII). 

\'illard,  s'inspirant  des  observations  sur  les  aurores 
polaires,  est  parvenu  à  reproduire  d'une  façon  saisis- 
sante les  diverses  particularités  de  ces  phénomènes 
en  faisant  jaillir  un  faisceau  cathodique  aussi  paral- 
lèle que  possible  dans  une  ampoule  vide  d'air.  Ce  fais- 
ceau cathodique»  étant  incliné  par  rapport  aux  lignes 
d(^  force  du  champ  magnéti(iue  pro(hiit  entre  les  piMes 
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d'un  él(3ctro-aimant,  on  obtient  une  représentation  frap- 
pante du  magnifique  phénomène  (Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  Sciences,  11  juin  1906), 

Arctowski  signala  la  sinmltanéité  qui  existe  dans 
l'apparition  des  aurores  boréales  et  australes  (Comptes 
RENDUS  de  l'Académie  des  Sciences,  Jl  mars  1901). 
Les  aurores  australes  qu'il  observa  en  1897-99,  à 
bord  de  la  BeUjica^  correspondaient  exactement  à 
celles  observées  au  pôle  Nord,  au  même  moment,  par 
Nordenskiold. 

Birkeland  définit  l'origine  électrique  des  aurores 
polaires  dans  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère 
de  la  façon  suivante  (Videnskabsselskabets-Skefter, 
t.  1)  :  Les  aurores  polaires  sont  dues  à  des  courants 
électriques  entièrement  localisés  dans  Tatmosphère 
supérieure  et  qui  y  circulent  à  peu  près  parallèlement 
au  sol.  Une  aurore  boréale  se  manifeste  chaque  fois 
qu'un  courant  électrique  suffisamment  dense  se  pro- 
duit dans  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère.  Ces 
effets  électriques  ne  paraissent  pas  dus  à  des  rayons 
cathodiques  émanés  du  Soleil,  car  ces  rayons  catho- 
diques s'enrouleraient  autour  des  lignes  de  force  du 
champ  terrestre  et  les  rayons  auroraux  auraient  alors 
une  direction  toute  différente  de  celle  qu'on  observe. 

Nordmann  a  constaté,  d'autre  part,  que  les  aurores 
ne  produisent  de  perturbations  magnétiques  sensibles 
que  lorsqu'elles  sont  animées  de  mouvements  rapides. 
Si  elles  sont  stables  quoique  brillantes,  ces  pertur- 
bations magnétiques  font  défaut  (Journal  de  Phy- 
sique, 1904). 

D'après  Paulsen,  tous  les  faits  précédents  semblent 
démontrer  que  les  courants  électriques  de  l'atmo- 
sphère qui  sont  les  agents  de  ces  perturbations,  ne 
sont  pas  les  causes  des  aurores  boréales,  mais  sont 
des  phénomènes  concomitants  qui  n'accompagnent 
ceux-ci  que  dans  certains  cas  (Meteorologisghe 
Zeitsciirift,  191,  passim). 
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Maunder  dans  une  récente  étude  (The  Astrophysi- 
GAL  Journal,  XXI,  1905.  —  Ciel  et  Terre,  avril 
1905)  sur  les  relations  existant  entre  les  maxima 
solaires  et  les  grands  phénomènes  électro-magnétiques 
de  la  Terre  formule  les  conclusions  suivantes  : 

1**  L'origine  des  perturbations  magnétiques  est  dans 
le  Soleil,  et  pas  ailleurs.  Leur  période  est  celle  de  la 
rotation  sjnodique  et  non  celle  de  la  rotation  sidérale  ; 

2^  Les  aires  solaires  qui  provoquent  les  orages 
magnétiques  sont  bien  définies  ; 

3**  Ces  aires,  comme  les  zones  des  taches,  sont  entre 
0"  et  30^  de  latitude; 

4^  Les  plus  fortes  perturbations  magnétiques  sont 
dues  à  l'apparition  des  grandes  taches  ; 

S""  L'activité  magnétique  d'une  aire  donnée  peut 
précéder  la  formation  d'un  groupe  important  de  taches 
et  lui  survivre; 

6**  L'action  magnétique  est  limitée  à  un  faisceau 
étroit  qui  tourne,  à  toute  distance,  avec  le  Soleil  ;  ainsi 
s'expliqueraient  le  commencement  brusque  (*t  \c  retour 
périodique  des  orages  magnétiques  ; 

7*"  La  longueur  moyenne  de  ces  faisceaux  peut  se 
déduire  de  la  durée  moyenne  des  orages  magnétiques; 

S""  L'activité  des  taches  paraît  sujette  à  des  éclipses; 

9^  Les  taches  qui  donnent  lieu  aux  f>randes  pertur- 
bations passent  en  général  au  sud  de  l'équateur  solaire. 
II  semble  donc  que  leur  action  n'est  pas  exactement 
radicale. 

Essaims  cosmiques.  —  Le  passage  périodique  des 
essaims  cosmiques  entre  le  Soleil  et  la  Terre  joue  un 
rôle  très  manifeste  dans  la  physique  et  la  météorologie 
terrestres.  L'origine  électrique  de  ces  j)erturbations 
n'est  pas  douteuse.  Zenger  en  a  fait  une  étude  des  plus 
intéressantes. 

Il  trouva  qu'un  intc^^valle  à  peu  près  régulier  de  dix 
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à  treize  jours  existait  entre  les  grands  mouvements 
sismiques  qui  se  répètent  çà  et  là  à  la  surface  du  globe. 
Le  passage  des  essaims  cosmiques  paraît  souvent  agir 
d'une  manière  concordante  avec  l'influence  directe  du 
Soleil  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences, 
GVIII,  p.  1459).  Les  perturbations  qui  résultent  du 
passage  de  ces  essaims  météoriques  surviennent  deux 
fois  par  rotation  solaire  accomplie,  d'après  les  obser- 
vations de  Wild  (Observatoire  de  Pawlowsk),  de 
Marchand  (Observatoire  de  Lyon)  et  celles  de  l'Obser- 
vatoire du  Parc  Saint-Maur  (Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  Sciences,  année  1887,  t.  I,  p.  1556). 

Wild  démontra  ensuite  que  les  grandes  perturba- 
tions magnétiques  de  1880  et  1884  avaient  été  simul- 
tanées pour  le  globe  entier;  il  en  résulte  qu'une  cause 
extra -terrestre  agit  au  même  moment  sur  le  potentiel 
du  globe  et  produit  à  la  fois  des  perturbations  magné- 
tiques, les  courants  terrestres  et  les  aurores  boréales. 

Zenger  pense  que  \ action  électrique  du  Soleil  se 
manifeste  comme  cause  principale  et  l'action  électrique 
entre  la  Terre  et  les  nuages  cosmiques,  comme  cause 
secondaire  des  perturbations  magnétiques  (Comptes 
RENDUS  de  l'Académie  des  Sciences.  Année  1887,  t.  I, 
p.  1556). 

Poursuivant  ses  études,  Zenger  annonçait  en  1890 
(Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  année 
1890,  p.  422)  que  l'on  pouvait  penser  que,  à  l'occa- 
sion des  recrudescences  de  l'activité  solaire  au  mois 
d'août  1890  et  du  passage  des  grandes  masses  de 
.nuages  cosmiques,  les  hautes  couches  de  l'atmosphère 
ont  été  chargées  d'électricité  à  potentiel  élevé  ;  alors 
se  sont  produites  des  décharges  puissantes  et  prolon- 
gées qui  ont  déterminé  des  mouvements  tourbillon- 
naires  et  dc^s  condensations  rapides  de  vapeur  d  eau, 
de  là  des  cyclones,  des  trombes,  des  orages  et,  par 
l'aspiration  des  gaz  souterrains,  des  émanations  de 
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grisou  dans  les  houillères  et  des  éruptions  volca- 
niques souvent  accompagnées  de  tremblements  de 
terre.  I^orsque  le  passage  des  essaims  périodiques 
d'étoiles  filantes  coïncide  avec  une  grande  activité 
à  la  surface  solaire,  Zenger  prévoit  de  grandes  per- 
turbations atmosphériques  et  sismiques.  (Test  ainsi 
qu'il  a  pu  prédire  les  orages  du  10  et  du  2^i  août  1(S95. 

Météorolof/ie. — A  côté  des  phénomènes  magnétiques 
généraux  qui  sont  répartis  sur  toute  la  surface  de  la 
Terre,  il  en  existe  d'autres  d'importance  moindre  qui 
jouent  un  rôle  dans  la  météorologie  des  diverses  régions 
du  globe.  Ces  phénomènes  locaux  sont  encore  incom- 
plètement étudiés,  mais  il  est  vraisemblable  que  les 
causes  dont  ils  dépendent  sont  celles-là  mêmes,  qui 
relient  entre  eux  les  phénomènes  généraux  que  nous 
avons  rappelés. 

Voici  quelques-uns  de  ces  faits.  Les  nua^i»es  élevés 
sont  plus  abondants  aux  époques  de  plus  grande  fré- 
quence des  aurores  polaires. 

M.  Brunhes  a  constaté  que  la  pluie  ou  le  brouillard 
apportaient  généralement  une  charge  négative  dans 
Tatmosphère. 

Shaw  a  vérifié  que  la  distribution  des  lignes  d'égale 
pression  démontre  que  la  circulation  atmosphérique  se 
fait  dans  les  couches  inférieures,  de*  l'est  à  l'ouest 
autour  de  l'axe  polaire,  et  en  direction  inverse  dans  les 
couches  supérieures.  Garrigon  Lagrange,  (jui  a  étudié 
les  mouvements  généraux  de  l'atmosphère  en  Europe 
et  dans  l'Amérique  du  Nord  {Conf/rrs  de  Grenoble^ 
octobre  1905),  a  constaté  que  dans  l'hémisphère  l)oréal 
tout  entier  il  y  a  quatre  régions  inégales  mais  symétri- 
quement placées  au  point  de  vue  des  pressions  :  dans 
deux  de  ces  régions  le  baromètn^  (^st  élevé,  dans  les 
deux  autres  il  est  bas.  Parfois  il  s(*  j)ro(hiit  une  réunion 
des  deux  régions  de  hautes  pressions  (»t  des  deux 
régions  de  basses  pressions. 
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Lockyer  a  trouvé  qu'il  existait  deux  centres  de  varia- 
tions barométriques  situés  aux  antipodes  Tunde  Tautre: 
l'un  se  trouve  dans  l'Inde,  l'autre  à  Gordoba  dans 
l'Amérique  du  Sud,  dont  nous  avons  parlé  précé- 
demment au  sujet  des  aurores  polaires.  On  observe  sur 
l'ensemble  du  globe  tout  entier  des  variations  dont  la 
période  serait  à  peu  près  l'inverse  de  celle  des  cycles 
des  taches  solaires,  soit  environ  onze  ans.  Les  années  de 
haute  pression  moyenne  sont  celles  où  les  taches  sont 
le  plus  petites.  Les  variations  de  l'Inde  et  celles  de 
l'Amérique  du  Sud  ne  sont  pas  inverses,  il  y  a  une 
différence  de  six  ans  environ  entre  leurs  maxima.  La 
variation  de  dix-neuf  années  serait  due  aux  actions 
solaires  modifiées  par  quelque  cause  terrestre. 

D'autre  part,  Brillouin  a  trouvé  qu'il  existait  une 
corrélation  évidente  entre  les  facules,  les  taches  solaires 
et  le  temps  ((comptes  rendus  de  l'Académie  des 
Sciences,  21  septembre  1896).  Selon  lui,  toute  entrée 
de  taches  entourées  de  facules  étendues  et  brillantes, 
produit  dans  les  vingt-quatre  heures  un  trouble  rapide 
et  étendu  dans  la  circulation  atmosphérique.  Les  modi- 
fications du  temps  sont  lentes  et  progressives  quand 
il  n'entre  pas  de  nouvelles  taches  dans  le  Soleil  ;  mais 
dès  que  des  cirrus  caractéristiques  apparaissent  dans 
les  hautes  régions,  il  y  a  toujours  une  tache  dans  le 
Soleil. 

Lumière  zodiaeale.  —  11  existe  un  fait,  sur  l'expli- 
cation duquel  les  astronomes  ne  sont  pas  encore  par- 
venus à  se  mettre  d'accord,  c'est  l'origine  précise  de  la 
lumière  zodiacale.  Cette  traînée  lumineuse  dans  le 
firnifiment,  sorte  de  croissant  gigantesque  qui  émarge 
de  l'horizon  pendant  les  nuits  sereines,  est  encore  une 
énigme  pour  tous. 

Pour  d'aucuns,  cette  vague  phosphorescence  qui  se 
dresse  comme  un  immense  point  d'interrogation  à 
l'horizon  avant  ou  après  le  coucher  du  Soleil,  ne  serait 
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qu'une  auréole  formant  cortège  au  disque  solaire.  Sa 
forme  serait  celle  d'une  ellipse  allongée,  et  son  grand 
axe  s'étendrait  au  delà  de  l'orbite  terrestre.  La  matière 
extrêmement  ténue  qui  la  constitue  réfléchirait  les 
rayons  solaires  à  la  façon  d'une  vapeur  légère,  rappe- 
lant vaguement,  dans  la  nuit  étoilée,  l'aspect  nébuleux 
des  comètes. 

Pour  d'autres,  au  contraire,  tels  que  Forster  et 
Arrhénius,  on  devrait  admeitre  que  la  lumière  zodia- 
cale ne  serait  qu'une  double  queue  lumineuse  prove- 
nant, non  pas  du  Soleil,  mais  de  la  Terre  elle-même. 
Cette  double  émission  céleste  de  la  matière,  })ortée  à  un 
état  de  division  extrême,  se  réunirait  dans  la  région 
équatoriale  de  la  Terre  pour  s'élargir  et  s'étendre  pro- 
gressivement sous  forme  de  croissant  suivant  la  direc- 
tion du  Soleil. 

Ionisation  de  la  haute  atmosphère.  —  Lénard  a 
démontré  que  les  rayons  ultra-violets  possédaient  la 
propriété  de  donner  naissance  à  des  charges  électriques 
libres,  positives  et  négatives  au  sein  des  gaz  qui  sont 
traversés  par  eux. 

Nous  savons  également  que  lorsque  des  gaz  extrê- 
mement raréfiés  et  où  la  pression  est  égale  à  lO—-^  milli- 
mètre de  mercure  (tels  que  ceux  de  la  surface  de 
l'atmosphère  terrestre)  sont  soumis  à  l'action  simul- 
tanée de  radiations  ultra-violettes  et  d'une  induction 
électrostatique  positive,  il  se  produit  une  ionisation  de 
ces  gaz. 

Les  ions  ou  électrons  mis  en  liberté  sous  cette  double 
action  sont  chargés  négativement,  et  ils  peuvent 
acquérir,  sous  l'action  des  forces  mises  en  jeu,  une  éner- 
gie cinétique  suffisante  pour  échaj)per  h  l'attraction  de 


la  Terre.  Il  suffit 


ue  la  vitesse  des  électrons  devienne 


supérieure  à  ll™,i<SO  par  seconde*  pour  que  cet  eflet 
se  produise. 
D'après  la  grandeur  probable  des  actions  mises  çn 
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Jeu,  à  la  surface  de  Tatmosphère,  il  semble  très  vrai- 
semblable qu'une  ionisation  active  se  produit  dans 
les  couches  extérieures  de  cette  atmosphère,  accom- 
pagnée d'effets  de  radio-activité,  de  rayons  cathodiques 
et  de  rayons  Rœntgen. 

Les  électrons  chargés  négativement  s'échappent 
hors  de  l'atmosphère  terrestre  et  emportent  dans 
l'espace  leurs  charges  négatives  en  même  temps  qu'une 
partie  matérielle  de  notre  atmosphère. 

Nous  savons,  du  reste,  que  la  grandeur  des  charges 
électriques  que  possèdent  les  électrons  est  considé- 
rable par  rapport  à  leur  masse  matérielle. 

L'ionisation  des  couches  extérieures  de  l'atmosphère 
terrestre  pourrait  donc  libérer  des  charges  électriques 
considérables,  tout  en  n'y  produisant  qu'une  très  faible 
disparition  de  matière. 

Pour  en  revenir  à  l'hypothèse  de  l'ionisation  de  la 
surface  de  l'atmosphère  terrestre,  nous  devons  consta- 
ter que  deux  faits  essentiels,  considérés  comme  admis, 
n'ont  en  réalité  subi  aucune  vérification  expérimentale 
directe. 

L'ionisation  des  dernières  particules  gazeuses  de 
l'atmosphère  est  supposée  s'effectuer  sous  une  pression 
initiale  de  10-^^  millimètre  de  mercure  environ,  en 
contact  direct  avec  le  vide  interplanétaire. 

Or  jamais  ce  fait  n'a  pu  être  vérifié,  car  dans  tous  les 
essais  les  gaz  dilués  sur  lesquels  on  opérait  étaient 
séparés  de  l'extérieur  par  des  substances  solides,  telles 
que  des  ampoules  de  verre,  de  quartz  ou  de  métal. 

Nous  ignorons  également  de  quelle  nature  sont  les 
gaz  qui  occupent  les  régions  supérieures  de  l'atmo- 
sphère. Il  semble  admissible  que  ces  gaz  soient  légers  et 
de  nature  différente  de  ceux  de  la  basse  atmosphère. 
L'étude  approfondie  du  spectre  des  régions  supérieures 
des  aurores  polaires  .pourra,  sans  doute,  nous  fournir 
de  précieux  renseignements  à  ce  sujet. 
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III.  —  DEDUCTIONS 
RELATIVES  A  LA  PHYSIQUE  TERRESTRE 

Nous  venons  de  résumer  quelques-unes  des  théories 
actuelles  sur  l'action  électrique  du  Soleil  sur  la  Terre; 
nous  allons,  dans  l'exposé  qui  va  suivre,  chercher  à  pré- 
ciser davantage  le  rôle  que  paraît  Jouer  Tinduction 
solaire  dans  ses  manifestations  physiques. 

Afin  de  pouvoir  édifier  une  théorie  aussi  complète  que 
possible  de  l'action  électrique  du  Soleil  sur  la  Terre, 
déduite  de  l'induction  solaire,  nous  nous  trouvons  dans 
l'obligation  de  recourir  à  un  certain  nombre  d'hypo- 
thèses. 

C'est  cette  théorie  générale  que  nous  allons  exposer 
d'une  façon  succincte,  en  l'appHquant  aux  faits  précé- 
demment énumérés,  tels  que  la  lumière  zodiacale,  1  elec- 
trisation  de  l'atmosphère,  le  magnétisme  terrestre,  les 
orages  magnétiques,  les  aurores  polaires,  les  troubles 
sismiques,  les  éclipses  solaires,  la  charge  électrique  de 
la  lune  et  leurs  conséquences  générales  sur  la  météoro- 
logie terrestre. 

Nous  avons  vu  que  tous  ces  phénomènes  dépendent 
de  l'action  solaire,  très  probablement  d'origine  élec- 
trique; nous  allons  voir  qu'effectivement  ils  peuvent 
être  expliqués  d'une  façon  absolument  satisfaisante  ])ar 
la  seule  action  de  l'induction  électrostatique  du  Soleil. 


Les  zones  électriques  de  i/ atmosphère 

Nous  admettrons  que  l'atmosphère  txMTCstri*  est 
constituée  par  une  série  de  zones  électriques  super- 
posées. Une  première  zone  ABC  de  gaz  chaises,  voisins 
du  sol,  forme  un  diéh^ctrique  gazeux  dont  1(>  pouvoir 
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inducteur  spécifique  varie  suivant  la  pression,  la 
température,  l'état  hygrométrique,  la  quantité  d'ions 
libres  qu'elle  renferme.  La  haut^^ur  de  cette  zone 
au-dessus  du  sol  est  relativement  faible,  elle  no  paraît 
jruère  dépasser  50  à  60  kilomètres,  d'après  les  obser- 
vations de  la  limite  inférieure  des  aurores  polaires.  Une 
seconde  zone  CI)  surmonte  la  précédente.  Les  gaz  de 
l'atmosphère  y  sont  progressivement  raréfiés  jusqu'à  la 
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pression  de  10— ^millimètre  de  mercure. Leurs  proprié- 
tés physiques  seront  analogues  à  celles  des  gaz  des  tubes 
de  (Jeissler.  Une  troisième  zone  DE  s'étend  jusqu'à  la 
limite  supérieure  de  l'atmosphère.  Leur  pression 
décroît  jinigressivoment  de  10-2  millimètre  à  IQ— ^ 
millimètre  de  mercure.  Lu  hauteur  de  cette  couche 
oxtrèmeest.  comme  nous  l'avons  vu,  voisine  de  ;^  kilo- 
mètres au-dessus  du  sol.  Les  gaz  qui  la  constituent 
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ont  probablement  une  faible  densité  sjiêciti«jue,  et  ils 
8ont  entraînés,  comme  Tatmosphére  t«»ut  entière,  jiar  la 
rotation  de  la  Terre,  en  glissant  p-iur  ainsi  dire  direc- 
tement sur  le  \ide  interplanétaire. 

I>?s  radiations  solaires  provoqueront  une  ionisation 
et  une  électrisation  intenses  des  couches  suj>érieures  de 
la  région  K|uatoriale  de  Thémisphére  XHY.  Njus  cette 
action,  des  électrons  échapperont  a  la  gravitation 
terrestre,  emfK)rteront  dans  Tesjiace  dc^i^'  chargeas  néga- 
tives et  se  dirigeront  vers  le  Soleil,  chargé  positive- 
ment. 

lAindère  zodiacale.  —  Pour  un  observateur  placé 
dans  rhémisphére  non  éclairé  par  le  Soleil,  l'émis- 
sion cathodique  précédente,  qui  se  produit  au-dessus 
de  la  zone  équatoriale  ensoleillée,  lui  apparaîtra,  avant 
et  après  le  coucher  du  Soleil,  comme  un  faisceau  fai- 
blement éclairé,  à  cause  de  sa  mass»*  extrêmement 
petite.  Les  électrons,  qui  constituent  ce  faisceau  lumi- 
neux, subiront  l'action  directrice  du  champ  terrestre 
et  sous  son  influence  se  rapprocheront  de  la  direction 
des  pôles.  L'aspect  de  cette  émission  cathodique  serait 
donc  celui  d'une  sorte  de  double  corne,  prenant 
naissance  à  l'équateur  et  s'inclinant  vers  les  pôles, 
analogue  à  celui  de  la  lumière  zodiacale.  Rien  ne 
prouve  du  reste  que  ce  phénomène,  s'il  se  produit,  ne 
soit  différent  d'un  second,  d'origine  purement  cosmique, 
ces  deux  phénomènes  restant  indépendants  l'un  de 
Tautre.  Une  étudcî  plus  approfondie  de  la  lumière  zodia- 
cale et  de  ses  relations  avec  l'activité  solaire  ptTmettra 
seule  de  résoudre  le  problème. 

Electrisation  de  Vatmosphère.  —  La  disparition 
d'une  charge  négative  des  couches  supérieures  de  l'at- 
mosphère entraînerait  nécessairement  l'ajïparition 
d'une  charge  positive  équivalente  dans  les  couches  plus 
profondes.  Cette  charge  se  manifesterait  sous  forme 
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d'ions  positifs,  dont  le  nombre  irait  en  décroissant  de  la 
région  neutre  D  jusqu'à  une  région  C  où  la  charge 
positive  atteindrait  un  maximum.  Cette  charge,  ainsi 
que  le  nombre  d'ions,  décroîtrait  ensuite  de  G  jusqu'à  B. 
La  couche  d'air  isolante  inférieure  AB  s'opposerait  au 
refoulement  de  la  charge  positive  de  G  jusqu'au  sol. 

La  quantité  d'ions  positifs  que  l'on  rencontre  dans  les 
régions  inférieures  voisines  de  B  devrait  varier  avec 
l'intensité  de  l'induction  solaire.  Elle  devrait  être  plus 
élevée  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit,  et  varier 
également  pendant  les  périodes  de  maxima  ou  de 
minima  d'activité  solaire  ainsi  que  pendant  les  éclipsesi 
Toutes  ces  conjectures  sont  conformes  aux  faits  con- 
statés. 

Charcje  négative  du  sol.  —  Sous  l'influence  de  la 
charge  positive  de  la  couche  d'air  G,  le  sol  devrait 
acquérir  une  charge  négative.  Et  sous  l'influence  de 
l'attraction  réciproque  de  ces  deux  charges  opposées, 
une  partie  de  ces  charges  pénétrerait  dans  l'épaisseur 
môme  du  diélectrique.  Ainsi  s'expliqueraient  la  charge 
négative  du  sol  et  celle  des  couches  d'air  directement 
en  contact  avec  lui,  et  la  présence  d'ions  positifs  dans 
des  régions  assez  voisines  du  sol. 

La  pénétration  de  ces  deux  charges  opposées  dans  les 
couches  d'air  inférieures  se  ferait  d'autant  plus  facile- 
ment que  leur  conductibilité  serait  accrue  sous  des 
actions  diverses,  telles  que  la  présence  de  brouillards, 
de  la  vapeur  d'eau,  d'ions  émis  par  le  sol,  etc. 

Les  diverses  couches  électrisées  de  l'atmosphère.  — 
Un  observateur  qui  s'élèverait  jusqu'à  la  limite  supé- 
rieure de  l'atmosphère  traverserait  successivement  les 
diverses  couches  suivantes  : 

Au  voisinage  du  sol,  une  région  chargée  négative- 
ment jusqu'en  B.  En  B,  un  potentiel  nul.  De  B  en  G, 
un  potentiel  positif  croissant,  avec  un  maximum  en  G. 
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De  G  en  D,  un  potentiel  positif  décroissant  et  nul  en  D. 
De  D  en  E,  un  potentiel  négatif  croissant,  avec  un 
maximum  au  voisinage  de  E.  Enfin,  dans  la  région  tro- 
picale éclairée,  un  potentiel  négatif  décroissant  progres- 
sivement à  partir  de  D. 

Le  globe  terrestre  et  les  diverses  couches  de  Tatino- 
sphére  se  comporteraient  donc  comme  un  double 
condensateur  sphérique  à  électrodes  concentiiques. 
L'armature  intermédiaire  C  porterait  une  charge  posi- 
tive, tandis  que  les  armatures  internes  A  et  externes  E 
seraient  chargées  négativement. 


Courants  électriques  dans  la  haute  atmosphère 

La  zone  équatoriale  de  l'atmosphère  supérieure  qui 
est  soumise  à  l'action  solaire  attecterait  une  forme  de 
calotte  sphérique,  pourvue  d'une  charge  électrique 
décroissant  du  centre  vers  les  bords. 

Une  charge  positive  équivalente  à  la  charge  néga- 
tive libérée  par  le  Soleil  dans  cette  région  serait 
refoulée  dans  les  parties  profondes  G,  ainsi  que  dans 
l'atmosphère  de  l'hémisphère  obscur  XMY.  Si  la  Terre 
restait  immobile  dans  l'espace,  cette  double  charge 
atteindrait  rapidement  un  régime  d'équilibre  et  il  ne 
se  produirait  aucune  décharge  ni  aucun  courant  de 
convection. 

Mais  sous  l'action  du  mouvement  de  rotation  de  la 
Terre,  les  masses  électriques  de  la  haute  atmosphère 
seront  entraînées  de  l'est  à  l'ouest  et  il  résultera  de  ce 
fait  un  excès  d'ions  négatifs  dans  une  zone  située  en 
avant  de  la  région  soumise  au  maximum  d'activité 
solaire.  Pour  une  raison  analogue,  un  excès  d'ions 
positifs  sera  transporté  dans  une  direction  opposée.  Il 
résultera  de  ce  double  transport  inverse  une  rupture 
d'équilibre  dans  les  charges  électriques  de  la  haute 
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atmosphère  et  la  production  probable  de  courants  de 
convection  dans  ces  régions  par  un  véritable  flux 
d'électricité  circulant  de  Test  à  Touest  dans  la  haute 
atmosphère  et  s'étendant,  dans  le  sens  de  la  largeur, 
de  Téquateur  jusqu'aux  régions  polaires,  avec  une 
intensité  décroissante  du  centre  jusqu'aux  bords. 

Ce  courant  circulerait  autour  du  globe,  se  rap- 
procherait du  sol  dans  l'hémisphère  obscur  et  s'en 
éloignerait  dans  l'hémisphère  éclairé,  car  la  charge 
positive  en  mouvement  serait  attirée  vers  le  sol  dans 
e  premier;  au  contraire,  la  charge  négative  en  mouve- 
ment serait  portée  vers  les  régions  supérieures  dans 
le  second. 

Ce  flux  de  convection  circulant  d'une  façon  continue 
de  l'est  à  l'ouest  se  présenterait  donc  sous  la  forme 
d'une  sorte  d'anneau  circulaire  décentré  par  rapport 
à  l'axe  terrestre.  Cet  anneau  serait  plus  éloigné  du 
sol  dans  la  région  directement  soumise  à  l'action 
solaire  et,  au  contraire,  serait  plus  rapproché  du  sol 
dans  la  partie  de  l'hémisphère  obscur  diamétralement 
opposée  à  la  précédente. 

Partant  de  cette  hypothèse  nous  pourrons  en  déduire 
les  phénomènes  suivants  : 

Champ  maonêtiqiie  terrestre.  —  Le  flux  électrique 
circulant  dans  la  direction  est-ouest  de  la  haute  atmo- 
sphère produirait  une  résultante  magnétique  dont  la 
direction  concorderait  sensiblement  avec  l'axe  de  rota- 
tion terrestre.  La  position  relative  des  pôles  magné- 
tiques par  rapport  à  cet  axe  pourrait  cependant  se 
trouver  légèrement  modifiée  par  les  variations  que 
subirait  ce  flux  sous  diverses  influences  solaires  ou 
terrestres. 

Orages  raar/nethpfes.  —  Le  champ  magnétique 
devrait  conserver  une  valeur  sensiblement  constante 
par  suite  de  l'intensité  régulière  du  flux.  Cependant, 
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toute  modification  rapide  qui  surviendra  dans  l'action 
solaire  pourrait  produire  un  accroissement  momen- 
tané de  cette  intensité,  se  traduisant  par  des  varia- 
tions correspondantes  des  constantes  magnétiques  ter- 
restres donnant  naissance  à  des  orages  magnétiques. 

Variations  diurnes  du  champ  terrestre.  —  Nous 
avons  admis  que  le  flux  de  convection  serait  plus  rap- 
proché du  sol  dans  la  région  obscure  de  la  Terre  que 
dans  l'autre.  L'action  magnétique  devrait  donc  être 
plus  intense  dans  cette  région  que  dans  l'autre  et 
correspondre  à  un  accroissement  de  l'intensité  du 
champ  terrestre  pendant  la  nuit  et  à  une  diminution 
pendant  le  jour.  Cette  hypothèse  est,  en  eflet,  conforme 
aux  observations  que  nous  avons  signalées  précédem- 
ment. 

Variations  périodiques  du  champ  terrestre.  —  En 
chaque  point  de  la  Terre  les  eficts  précédents  dépen- 
draient de  la  position  relative  de  l'axe  terrestre  et  de 
Taxe  solaire  dans  l'espace.  On  sait  que  Taxe  terrestre 
ne  coïncidant  jamais  avec  l'axe  magnétique  XY,  il 
peut  se  produire  par  suite  de  variations  périodiques 
dans  la  position  relative  de  ces  deux  axes,  telles  que 
saisons,  précession  des  équinoxes,  etc.,  des  variations 
correspondantes  dans  les  divers  phénomènes  terrestres 
qui  en  dépendent,  tels  que  champ  terrestre,  aurores 
polaires,  régime  météorologique. 

Les  variations  dans  la  position  relative  de  l'axe 
solaire  et  de  l'axe  terrestre  produiraient  également  les 
troubles  constatés  par  Arrhénius  à  l'époque  des 
maxima  du  5  mars  et  du  3  septembre,  ainsi  qu'aux 
minima  du  4  juin  et  du  6  décembre. 

Courants  telluriques.  —  Les  variations  de  l'inten- 
sité des  courants  de  la  haute  atmosphère,  résultant  des 
troubles  électriques  du  Soleil,  feraient  naître  des  cou- 
rants induits  à  la  surface  du  sol  lorsqu'elles  se  pro- 
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(luiraient  avec  une  rapidité  suffisante.  C]es  courants 
auraient  une  direction  sensiblement  parallèle  à  celle  de 
Téquateur.  D'autres  courants  provenant  des  d6char<>es 
dues  aux  aurores  polaires  auraient  une  direction  nor- 
male aux  précédents  et  suivraient  la  direction  des 
méridiens  terrestres.  En  fait,  on  constate  l'existence  de 
ces  deux  espèces  de  courants  telluriques. 

Aurores  polaires.  —  Sous  l'action  du  refroidisse- 
ment polaire,  les  régions  atmosphériques  situées  aux 
pôles  subiront  une  condensation  plus  grande  qu'à 
î'équateur  et  la  résistivité  y  sera  moindre. 

Lorsque,  sous  l'acjion  d'une  suractivité  solaire 
brusque,  les  couches  supérieures  de  l'atmosphère 
acquerront  une  charge  trop  élevée,  l'équilibre  élec- 
trique se  rétablira  par  une  décharge  partielle  entre 
les  couches  supérieures  chargées  négativement  et  les 
couches  plus  profondes  positives.  Cette  décharge 
s'effectuera  aux  points  de  moindre  résistance,  c'est- 
à-dire  aux  pôles.  Elles  seront,  en  outre,  orientées  par 
le  magnétisme  terrestre  qui  subira  lui-même  un 
accroissement  momentané  sous  l'action  de  la  suracti- 
vité solaire. 

Ces  décharges  polaires,  correspondant  aux  aurores 
polaires,  devront  présenter  dans  leurs  couches  h^s  plus 
rapprochées  du  sol,  des  décharges  analogues  à  celles 
des  gaz  peu  raréfiés,  comme  dans  les  tubes  de  Geissler, 
tandis  que,  dans  les  couches  élevées,  ces  décharges 
devront  ressembler  à  celles  des  gaz  très  raréfiés, 
comme  dans  les  ampoules  de  Grookes. 

Efiectivement  les  aurores  ont  une  apparence  stra- 
tifiée et  brillante  vers  le  bas  et,  au  contraire,  peu 
lumineuse  et  analogue  aux  décharges  cathodiques  vers 
la  partie  supérieure. 

Troubles  stsmiqiies.  —  Il  semble  probable  qu(\  si  les 
faits  précédents  sont  exacts,  la  surface  terrestre  tout 
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entière  subit  une  attraction  permanente  sous  Taction 
de  la  charge  électrique  de  l'atmosphère. 

Les  variations  de  charge  de  Tatmosphère  se  tradui- 
raient par  des  oscillations  plus  ou  moins  fortes  de  la 
croûte  terrestre  ou  des  mers.  Les  premières  corres- 
pondraient aux  tremblements  de  terre  et  aux  mouve- 
ments sismiques  qui  agitent  continuellement  le  sol,  les 
secondes  donneraient  naissance  aux  ras  de  marée  et  aux 
tempêtes  marines. 

L'abbé  Moreux  a  fait  remarquer  que  de  simples 
orages  pouvaient  donner  lieu  à  des  attractions  suffi- 
samment puissantes,  entre  les  nuées  (diargées  d'élec- 
tricité et  le  sol,  pour  provoquer  des  tremblements  de 
terre  ;  à  plus  forte  raison  pouvons-nous  concevoir  que 
la  puissante  attraction  de  la  haute  atmosphère  puisse 
provoquer  des  phénomènes  du  môme  ordre,  mais  beau- 
coup plus  étendus. 

Eclipses  solaires.  —  La  suppression  momentanée  de 
l'action  solaire  sur  une  portion  de  la  surface  terrestre 
par  l'interposition  de  la  masse  lunaire  aura  pour  consé- 
quence d'interrompre  les  eflets  d'ionisation  et  d'induc- 
tion dus  au  Soleil  dans  la  région  éclipsée  et  d'y  amener 
des  troubles  électriques  et  magnétiques  correspondants. 
Nous  avons  vu  précédemment  que  des  troubles  sem- 
blal)les  ont  été  efiectivement  constatés. 

La  Lune.  —  La  Lune  .est  un  glol)e  conducteur  isolé 
dans  l'espace.  Les  dernières  observations  qu'on  a  faites 
sur  cet  astre  font  croire  qu'elle  est  entourée  d'une  atmo- 
sphère extrêmement  raréfiée  et  prol)ablement  peu  éle- 
vée au-dessus  de  la  surface.  Les  gaz  constituant  cette 
atmosphère  devront  subir  les  actions  inductrices  et  ioni- 
santes du  Soleil,  et  par  un  mécanisme  analogue  à  celui 
que  nous  avons  étudié  pour  la  Terre,  la  Lune  devra 
acquérir  une  charge  positive  permanente.  Quelques 
observations  faites  à  ce  sujet  semblent  effectivement 
confirmer  cette  hypothèse. 
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Nous  citerons  Tune  d'elles,  faite  le  l*"'septeml)rell)0(), 
alors  que  la  pleine  Lune  devait  avoir  lieu  le  25  sep- 
tembre suivant  : 

Il  était  8  h.  45  du  soir,  la  Lune,  élevée  de  30'  à  l'ho- 
rizon, brillait  d'un  vif  éclat.  La  température  était  de 
20  G.  et  l'état  hygrométrique  de  l'air  était  de  0,52. 

Le  ciel,  pur,  était  parsemé  de  quelques  légers  cirrus, 
l'atmosphère  était  calme. 

On  utilisa  les  mêmes  appareils  que  dans  les  observa- 
tions précédentes  sur  le  Soleil,  mais  la  rosée  du  soir 
rendit  l'isolement  défectueux  et  l'on  ne  put  en  obtenir 
un  bon  fonctionnement  qu'en  les  chauffant  préala- 
blement. 

Il  fut  possible  de  constater  qu'après  avoir  chargé 
l'électromètre  négativement  jusqu'à  la  division  400  de 
l'échelle,  et  en  exposant  directiMnent  la  plaque  isolée  aux 
radiations  lunaires,  on  obtenait  une  décharge  de  400"'  à 
450"  (soit  environ  80  volts)  dans  l'espace  de  40  secondes. 
En  exposant  ensuite  la  plaque  vers  un  point  du  ciel 
voisin  de  celui  occupé  par  la  Lune,  la  même  décharge 
de  400^  à  45(>  ne  se  fît  plus  qu'en  240  secondes.  C'est- 
à-dire  que  la  chage  positive  produite  par  la  Lune  était 
six  fois  plus  forte  que  celle  due  à  l'atmosphère. 

Malgré  ces  premiers  résultats  encourageants,  nous 
ne  pourrons  être  affîrmatifs  sur  cette  question  très 
importante  avant  d'avoir  pu  les  contrôler  dans  une 
série  de  recherches  suivies.  Os  recherches  sont 
malheureusement  délicates  et  des  conditions  favorabk^s 
aux  observations  ne  se  présentent  que  rarement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  la  Lune  possède  réellement 
une  charge  positive  comme  nous  avons  lieu  de  le  croire, 
l'on  pourrait  s'expliquer  le  rôle  actif  que  cet  astre  joue- 
rait dans  la  physique  et  la  météorologie  terrestres. 

Toute  cause  pouvant  amener  une  variation  dans 
l'action  de  la  charge  lunaire  provoquerait  aussitôt  de.s 
troubles  correspondants  dans  l'atmosphère  terrestre^ 
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troubles  qui  seraient  suffisants  [Kiur  mo<Jifier  le  régime 
du  temps.  I/action  électrique  que  la  Lune  |>ourraît  pro- 
voquer sur  les  animaux  et  les  végétaux,  [lar  un  temps 
clair,  s'expliquerait  facilement. 

Iji  [lotentiel  lunaire  pourrait  avoir  une  action  directe 
sur  les  aurores  polaires.  L'abW  Moreux,  qui  avait  eu 
connaissance  de  nos  dernières  recherches,  dit,  au  sujet 
de  la  jiériorle  de  20, i  jours,  indiquée  par  Liznar  pour 
les  aurores  :  «  Nous  nous  rallierons  davantage  à  la 
théorie  de  Ekholm  et  de  Svante  Arrhénius,  qui 
pensent  que  cette  j)ériode  est  plutôt  en  accord  avec  la 
Lmie.  Pourquoi,  sans  abandonner  rhyf)othêse  d'une 
action  électrique,  ne  |K>urrait-on  croire  à  une  influence 
de  ce  genre  causée  [lar  notre  satellite?  I^s  travaux 
entrepris  par  notre  ami,  le  docteur  Nodon,  semblent 
confirmer  cette  manière  de  voir  et  prouver  que  la  Lune 
a  une  action  très  marquée  sur  le  potentiel  atmosphé- 
rique »  (Les  Aurores  australes j  par  l'abbé  Th.  Moreux. 
Cosmos,  nM  138). 

Météorologie. — Les  phénomènes  météorologiques  ont 
une  intensité  plus  faible  et  une  étendue  plus  limitée  que 
ceux  que  nous  venons  de  passer  en  revue.  Cette  action 
locale  dérive  le  plus  souvent  des  précédentes,  mais  elle 
est  également  soumise  à  l'influence  de  Tétat  topogra- 
phique et  climatologique  de  la  localité.  Les  lois  qui  les 
régissent  sont  donc  beaucoup  plus  complexes. 

Ce  ne  sera  que  par  le  groupement  méthodique  des 
effets  partiels,  que  l'on  peut  observer  au  même  instant 
en  un  grand  nombre  de  points  du  globe,  que  l'on  par- 
viendra à  en  tirer  des  déductions  réellement  scienti- 
fiques, et  à  jeter  les  bases  de  la  science  météorolo- 
gique. 

Radiations  calorifiques  du  Soleil.  —  A  côté  de  l'ac- 
tion électrique  du  Soleil,  il  convient  d'étudier  l'action 
de  ses  radiations  calorifiques,  qui  jouent  certainement 
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un  rôle  important  dans  la  physique  terrestre.  Langley, 
qui  a  fait  une  étude  des  radiations  infra-rouges  émises 
par  le  Soleil,  a  reconnu  que  certaines  bandes  d'absorp- 
tion subissaient  d'importantes  variations  dont  l'origine 
est  encore  mal  connue,  mais  qui  semblent  jouer  un  rôle 
important  dans  la  physique  terrestre. 

Telles  sont  les  bandes  0  =  1>*  1  et  X  =  2>*  6  dues  à  la 
vapeur  d'eau,  et  la  bande  Y  =  A^  6  due  à  l'acide  carbo- 
nique. 

L'étude  de  ces  bandes  d'absorption  présenterait  un 
grand  intérêt,  car  l'on  sait  que  les  trois  quarts  de 
l'énergie  solaire  se  manifestent  sous  la  forme  calorifique. 

Cette  étude  est  malheureusement  fort  délicate  avec  le 
bolomètre,  mais  la  découverte  de  plaques  thermpgra- 
phiques,  analogues  aux  plaques  photographiques,  pour- 
rait rendre  un  signalé  service  à  l'étude  de  la  chaleur 
solaire. 

Nécessité  (T organiser  des  observations  régulières  dti 
Soleil.  —  L'étude  du  Soleil  a  déjà  pris,  à  l'heure 
actuelle,  un  tel  développement  qu'elle  nécessite  l'emploi 
d'un  outillage  scientifique  spécial,  dans  des  observations 
appropriées  à  ces  recherches. 

La  plupart  des  grandes  nations,  sauf  peut-être  la 
France,  possèdent  déjà  des  observatoires  de  physique 
solaire. 

Souhaitons  que  celles  qui  en  sont  encore  dépour- 
vues, la  France  comprise,  puissent  rapidement  combler 
cette  lacune,  dans  l'intérêt  de  la  Science  en  général  et 
de  la  Météorologie  terrestre  en  particulier. 

Albert  Nodon, 

Docteur  es  Sciences. 
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IX 


LE  POHT  DE  DÉLOS 


Situation  et  confif/Hration  r/ênérale 

L'île  do  Délos  est  située  au  milieu  dc^  rAr(îhip(*I,  à  peu 
])rès  au  centre  des  (^.yclades,  qui  forment  un  cercle 
«  kûkXoç  >  autour  d'elle  (2). 

C'est  un  rocher,  granit  et  f>'neiss,  aride  et  nu,  exac- 
tement orienté  du  sud  au  nord.  Du  nord  au  sud,  la 

(1)  Voir  Hkvvk  dks  Questions  scientifiques,  troisième  série,  l.  JX, 
avriJ  19(H),  p.  357  ;  t.  X,  juillet  190li,  p.  HO;  t.  XI,  avril  1007,  p.  4ÎH. 

it)  hiBLiortHAPHiE.  Sur  Délos,  voir  la  notice  de  V.  von  SchoefTer  dans  Pauly- 
Wissowa,  Hfal-Encifclopndie  der  classischen  Altprtumswissfnschaft,  t.  IV 
(Stultgart,  I1K)I),  col.  lir)9-!2504  et  les  sources  qui  y  sont  indiquées.  Le  présent 
article  est  basé,  avant  tout,  faut-il  le  dire  ?  sur  les  travaux  publiés  par  les 
arcbéolopues  français,  à  la  suile  des  fouilles  entrepriscîs  par  l'École  française 
d'Atbènes.  Notanmjent  :  Th.  Honiolle,  Les  Romains  à  Délos,  Hulletin  de 
CORUESPOND.VNCK  HELLÊNiouE,  VIII,  1884,  pp.  75-158.  —  Ed.  Ardaillon. 
Rapport  sur  les  fouilles  du  port  de  Délos,  ihid.,  XX,  I89(),  pp.  4:28-445.  — 
Ch.  D'uM,  Excursions  archéoloffiques,  Paris,  I8IX),  pp.  1:25  etsuiv.  —  A.  Jardé, 
Le  quartier  marchand  au  sud  du  sanctuaire,  Hulletin  de  correspon- 
DAxr.E  HELLÉNIQUE,  XXIX,  ilX)5,  pp.  1-51.  —  A.  Jardé,  Fouilles  dans  ie  quar- 
tier marchand^  ihid.,  XXX,  1ÎX)6,  pp.  r)3:i-<)(U.  —  Des  rapports  succincts  sur 
les  fouilles  paraissent  réjirulièn'rnent  dans  les  ('omptes  rendus  des  sé.\N(:es 
DE  l'Académie  des  Inscriptions  et  Belles-Lettres. 

M.  \.  Jardé,  l'archéolojrue  si  distin^aié  qui  a  attaché  son  nom  au  dégagement 
du  (piartier  marchand,  a  bien  voulu  revoir  les  épreuves  de  mon  tnivail.  Je  lui 
adresse  un  cordial  et  affectueux  merci. 


Av.  J> 


CARTE  DE   DELOS 
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distance  extrême  est  de  cinq  kilomètres  (5017  m.);  de 
Touest  à  Test,  sa  largeur  maxima  est  de  1291  mètres  (i). 
Naxos  est  près  de  116  fois  plus  grande.  Un  chenal  large 
de  deux  kilomètres,  en  moyenne,  sépare  Délos  de  l'île 
voisine  de  Rhénée,  île  plus  considérable,  appelée  aussi 
la  grande  Délos,  et  qui  mesure  17  kilomètres  carrés. 
Deux  écueils  déserts,  distants  de  150  mètres,  le  petit 
Rhevmatiari  et  le  grand  Rhevmatiari  (les  îles  du  cou- 
rant) occupent  le  milieu  du  chenal,  à  peu  près  comme 
les  piles  d'un  pont.  Ils  suivent  la  côte  à  près  de 
200  mètres. 

Le  sol  de  l'île  est  très  accidenté.  Les  anciens  en 
comparaient  l'aspect,  à  vol  d'oiseau,  à  celui  d'une 
chlamyde  déployée.  Au  nord,  deux  caps  poussent  fort 
avant  dans  les  flots  leurs  falaises  noires,  déchiquetées 
par  la  mer  et  battues  par  les  vents.  Ce  sont  :  la  pointe 
KôMn^ci*  orientée  vers  Tinos  et  la  KaKfi  TToûvra  (la 
méchante),  orientée  vers  Mykonos.  Au  sud,  Délos  se 
prolonge  par  un  îlot  en  forme  de  faucille. 

L'île  est  dominée  par  le  Gynthe,  qui  s'élève  jusqu'à 
118  mètres.  Du  côté  est,  le  versant  en  est  droit  et 
abrupt.  Du  côté  ouest,  au  contraire,  les  hauteurs  vont 
diminuant  en  pente  douce,  jusqu'à  un  plateau  traver- 
sant l'île  d'un  rivage  à  l'autre,  de  l'ouest  au  nord-est, 
et  formant  ])laine.  Cette  plaine  s'abaisse  vers  le  rivage 
ouest,  en  face  du  grand  et  du  petit  Rhevmatiari. 

Le  rivage,  tourné  vers  ces  écueils  et  vers  Rhénée, 
présente  trois  anses  :  la  calanque  de  Scardana,  le  port 
central  dont  je  parlerai  en  détail  et  le  port  de  Fournoi 
(des  fours  à  chaux). 

Telle  est  la  configuration  générale. 


(1)  Ardaillon  (;l  (^onverl,  Carte  archéologique  de  l*île  de  Délos,  Paris,  1902, 
p.  10. 
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Dêlos  sanchmire   et  port.   Les   fmdlles   françaises 

D€>lo8,  aujourd'hui  morte  et  déserte,  fut  une  des  villes 
les  plus  riches,  les  plus  célèbres,  les  })lus  fréquentées 
de  l'antiquité. 

(Tétait  la  claire,  la  brillante,  où  le  Dieu  du  Soleil, 
Apollon,  avait  vu  le  jour  au  bord  du  Lac  Sacré,  terre 
priviléji'iée  des  dieux,  terre  de  sanctuaires  admirables 
(4  vénérés,  où  affluaient  pèlerins  et  visiteurs,  appar- 
tenant à  toutes  les  classes  de  la  population,  venus  de 
tous  les  points  du  monde  hellénique. 

Terre*  sacrée  et  asile  inviolable  aussi  ! 

Les  Perses  qui,  au  cours  des  guerres  médiques, 
brûlèrent  Athènes  et  saccagèrent  à  l'Acropole  la 
dem(>ur(>  d'Athena,  passèrent  respectueux  sur  l'ordre  du 
Grand  Roi  à  coté  du  territoire  d'Apollon  Délien.  Plus 
tard,  quand  vint  un  moment  d'accalmie  après  la  tem- 
pête, ce  fut  à  l'Ile  sainte  que  l'on  confia  le  trésor  de 
a  Ligue  —  la  Ligue  de  Délos  —  formée  de  tous  les 
Etats  grecs,  unis  pour  conjurer  le  péril  oriental. 

La  sécurité  et  la  paix  régnaient  autour  du  sanctuaire: 
il  n'en  fallait  pas  plus  pour  que  le  commerce  y  naquît  et 
s'y  développât. 

Et  ces  rivages,  où  se  pressait  la  multitude  des 
pirtres,  des  serviteurs  et  des  adorateurs  du  dieu,  où  se 
dé]>loyait,  en  toute  sa  splendeur,  la  pompe  des  théo- 
ries et  des  brillants  cortèges,  où  abordaient  les  ambas- 
sades solennelles,  devinrent,  à  la  longue  aussi,  et  par  la 
force  même  des  choses,  le  théâtre  de  foires  et  de 
marchés  très  suivis,  un  rendez-vous  de  navigateurs  et 
d'hommes  d'affaires,  un  vaste  entrepôt  et  l'une  des 
places  de  commerce  les  plus  importantes  de  l'ai^tiquité. 

Par  sa  situation,  l'île  se  prêtait,  d'ailleurs,  admira- 
blement à  ce  rôle.  Délos  se  trouvait  à  distance  égale 
(*ntre  la  Grèce  et  l'Asie,  en  un  point  vers  lequel  conver- 
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geaient  toutes  les  grandes  voies  de  navigation.  Elle 
était  —  comme  sa  proche  voisine  Syra  Test  devenue 
aujourd'hui  —  un  «  reposoir  »  tout  indiqué,  un  centre 
idéal  de  ravitaillement  et  de  trafic. 

Une  ville  sainte  et  un  grand  port,  voilà  ce  que  fut 
Délos  dans  l'antiquité,  ce  qui  fit  sa  fortune  et  sa 
notoriété.    , 

Je  ne  parlerai  ici  que  de  la  cité  marchande  et  des 
installations  maritimes.  Je  le  ferai  au  gré  des  souvenirs 
que  m'a  laissés  l'inspection  des  lieux  ;  je  le  ferai  surtout 
à  la  lumière  des  découvertes  archéologiques  les  plus 
récentes,  faites  au  cours  de  fouilles  qui  sont  la  gloire 
de  l'Ecole  française  d'Athènes. 

Commencées  en  1877  par  M.  Th.  Homolle,  avec 
des  ressources  très  modestes,  et  poursuivies,  pendant 
quelques  années,  avec  une  ténacité,  un  courage  et  une 
abnégation  admirables,  les  fouilles  de  Délos  ont  été 
reprises  en  grand,  depuis  1903,  grâce  à  la  munificence 
princière  du  duc  de  Loubat.  Un  chiffre  et  un  détail 
permettront  déjuger  de  leur  importance  :  en  1905,  la 
campagne  dura  quatre  mois  (1),  pendant  lesquels  six 
cents  wagonnets  de  déblais  furent  jetés  quotidiennement 
à  la  mer. 

Couronnées  d'un  plein  succès,  ces  recherches  ont  per- 
mis de  reconstituer  la  cité  disparue.  Elles  ont  mis  au 
jour  l'enceinte  sacrée  où,  suivant  l'expression  de 
M.  Diehl,  «  tous  les  grands  événements  qui  ont  agité 
le  monde  hellénique  ont  laissé  quelque  trace,  où  tous 
les  maîtres  successifs  du  bassin  oriental  de  la  Méditer- 
ranée ont  tenu  à  graver  leur  nom  et  à  élever  des 
monuments  de  leur  puissance  ».  Elles  nous  ont  rendu 
également  les  diverses  parties  du  port  :  installations 
maritimes,  jetées,  quais,  docks,  entrepôts  et  magasins, 

(i)  Rappelons  avec  fierté  la  part  prise  à  ces  travaux  mémorables  par  un  de 
nos  compatriotes,  M.  Fernand  Mayence,  membre  étranger  de  rÉcole  fran- 
çaise. 
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quartiers  marchands  avec  leurs  édifices  publics  et 
privés,  depuis  la  boutique  du  petit  détaillant  jusqu'à 
rhôtel  du  négociant  millionnaire,  jusqu'au  club  où  les 
hommes  d'affaires  se  réunissaient  pour  se  délasser. 

En  outre,  quantité  d'inscriptions  trouvées  sur  les 
lieux  sont  venues,  fort  à  propos,  compléter  les  rensei- 
gnements que  nous  donnaient  sur  Délos  les  auteurs 
anciens  et,  avec  l'exactitude  des  documents  d'archives 
les  plus  précieux,  nous  fournir  sur  l'histoire  de  la  cité, 
sur  son  administration,  sur  les  éléments  de  sa  popula- 
tion, les  indications  les  plus  circonstanciées  (1).  En 
1904,  cent  soixante-quatorze  documents  lapidaires  ont 
été  mis  au  jour  ! 


Aperçu   histoïnque.    Fonction  économique  du  ])ort 

La  grande  prospérité  du  port  de  Délos  date  de 
l'époque  romaine. 

Néanmoins,  de  tout  temps,  la  place  eut  une  certaine 
importance  commerciale.  La  religion  et  le  commerce  y 
ont  vécu  côte  à  côte  et  dans  une  étroite  dépendance, 
depuis  la  plus  haute  antiquité  :  celui-ci  protégé  par 
celle-là.  Un  fait  est  caractéristique  :  on  évalue  la  fortune 
d'Apollon  au  V®  siècle,  à  100  talents  (2).  Elle  consiste 
en  propriétés  foncières,  en  terres,  en  maisons  qu'on 
donne  en  location,  en  offrandes  et  objets  de  luxe. 
Certains  droits  que  l'on  concède  rapi)ortent  aussi 
quelques  redevances  :  droit  sur  la  pèche  de  la  pourpre 

(i)  On  trouve  un  joli  choix  de  ces  inscriptions  dans  les  recueils  épigraphiques 
de  MM.  Charles  iMichel,  Recxœil  d'inscriptions  grecques^  Bruxelles,  1900,  et 
Dittenberger,  %//o^^  i/iscnp^io»wm  graecarum,  !2**  édit.,  Leipzig,  1808.  Voir 
les  tables. 

(2)  Nous  prenons  les  chiffres  donnés  par  V.  von  Sclioeffer  dans  Pauly- 
Wissowa,  fieal-Encyclopàdiey  t.  IV,  c.  2470. 
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ans  les  environs,  droit  sur  la  pêche  du  poisson  (1), 
roit  de  déchargement,  droit  de  mouillage  dans  les 
orts  de  Délos  et  de  Mykonos.  Mais  il  y  a  aussi  de 
argent  liquide  :  50  talents  environ,  au  V®  siècle,  que 
on  prête  à  des  villes  et  à  des  particuliers  à  10  p.  c. 
our  cinq  années.  Et  ces  particuliers  que  sont-ils?  fer- 
liers,  cultivateurs,  établis  à  Rhénée  sur  les  terres  du 
ieu  ?  —  Sans  doute.  Mais  ce  sont  aussi,  n'en  doutons 
•as,  des  commerçants  à  la  recherche  de  capitaux. 

Jusqu'au  IP  siècle  avant  J.-C,  Délos  ne  fut  qu'une 
)lace  toute  secondaire. 

€  Le  trafic  de  la  mer  Egée,  écrit  M.  Victor  Bérard  (2), 
semble,  à  travers  les  siècles,  régi  par  une  loi  constante. 
Foutes  les  fois  qu'un  commerce  étranger  est  maître  de 
L'Archipel,  c'est  au  centre  de  la  mer,  dans  l'une  des 
trois  îles,  Syra,  Délos  ou  Mykonos,  qu'il  lui  faut  «  un 
reposoir  »,  comme  disent  les  marins  du  XVII®  siècle, 
un  ponton  et  des  docksj  diraient  les  marins  d'aujour- 
d'hui. Quand,  au  contraire,  ce  sont  les  indigènes  du 
continent,  sur  les  côtes  européennes  et  asiatiques,  qui 
détiennent  le  trafic,  le  rôle  de  ces  îles  centrales  dis- 
J)araît.  Elles  en  cèdent  les  bénéfices  à  des  ports  de  la 
périphérie  continentale,  Gorinthe,  Athènes,  Salonique, 
Smyrne,  Ephèse  ou  Milet.  > 
On  ne  saurait  mieux  dire. 

Jusqu'au  IP  siècle,  les  grandes  places  de  commerce 
se  trouvent  «  sur  la  périphérie  continentale  ».  Ce  sont 
Athènes  d'abord,  puis,  après  Alexandre-le-Grand,  Go- 
rinthe qui  reste  florissante,  Byzance  et  surtout  Rhodes 
qui  prétend  à  l'hégémonie  commerciale  et  maritime. 
Délos,  malgré  tous  les  avantages  qu'elle  présente,  n'est 
qu'une  place  de  troisième  ordre.  Pourquoi  en  eût-il  été 


(1)  Les  comptes  nous  parlent  de  la  pt^che  du  poisson  dans  le  Lac  Sacré. 
Celui-ci  a  été  récemment  mis  à  sec.  On  y  a  fait  une  trouvaille  intéressante  et 
inattendue  :  il  était  plein  d'ani,milles,  dont  on  ne  soupçonnait  pas  l'existence. 

(2)  Les  Phéniciens  et  l'Odyssée,  1. 1,  p.  313. 
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autrement?  Elle  manque  d'hinterland.  Elle  ne  possède, 
en  dehors  de  son  port  et  de  la  sécurité  qui  y  règne, 
aucune  des  ressources  indispensables  à  la  naissance  et 
au  développement  d'une  industrie  propre,  d'un  com- 
merce local.  Son  sol  est  aride;  il  ne  fournit  ni  bois  de 
construction,  ni  produits  exportables,  ni  minerais,  ni 
matières  premières.  Sa  population  peu  nombreuse  avait, 
pour  reprendre  les  expressions  de  M.  Homolle  (1), 
€  Tindolence  que  donne  d'ordinaire  aux  habitants  des 
villes  saintes  l'habitude  de  tout  attendre  du  dieu  qui  les 
nourrit  et  des  étrangers  dont  la  piété  les  enrichit  sans 
travail.  »  Et  de  fait,  les  Déliens  sont  surtout  connus 
dans  l'antiquité  par  leur  habileté  dans  l'apprêt  des  céré- 
monies et  des  banquets.  Ils  sont  serveurs,  cuisiniers  et 
maîtres  d'hôtel.  Ils  sont  aubergistes  et  engraissent  des 
volailles.  Ils  sont  appelés  èXaio5ÛTai,  TrapdaiToi  toO  GcoO 
ou  KapuKOTToioi  :  nous  dirions  marmitons,  tournebroches, 
gâte-sauce.  Ils  n'ont  ni  l'esprit  d'entreprise,  ni  l'amour 
des  aventures,  ni  le  goût  des  affaires. 

La  prospérité  des  ports  grecs  a  toujours  été  liée  à  la 
direction  du  commerce  international  et,  par  conséquent, 
très  précaire  et  toute  momentanée.  \'ienne  celui-ci  à  se 
déplacer  :  ce  sera  pour  certaines  villes  un  arrêt  de 
mort;  pour  d'autres,  l'accession  à  la  fortune  et  le  début 
d'une  ère  de  grandeur. 

Or,  voici  qu'au  début  du  IP  siècle,  Rome  conquiert 
la  Grèce  et  remporte  en  Macédoine  et  en  Asie  des  vic- 
toires décisives  (187-190).  Elle  assoit  son  empire  sur 
toute  la  Méditerranée  orientale. 

C'est  un  nouveau  consommateur  qui  entre  en  scène, 
c'est  un  nouvel  acheteur.  Et  ce  client  est  de  telle  impor- 
tance qu'il  faudra  choisir  un  endroit  nouveau  où  les 
produits  des  différentes  régions  pourront,  à  mi-chemin 
des  pays  d'origine,  être  centralisés  et  mis  à  sa  portée  (2). 

(1)  Homolle,  B.  C.  H. y  VIII,  1884,  p.  7î). 
Cî)  Diehl,  op.  cit.,  p.  158. 
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Délos  convenait  admirablement  à  cette  destination  et, 
après  la  conquête,  elle  voit  affluer  sur  son  territoire  les 
négociants,  les  entrepreneurs  de  transport,  les  ban- 
quiers :  toute  une  colonie  italienne  qui  a  pour  elle  le 
nombre,  l'argent,  le  prestige  du  nom  romain,  et  dont 
l'influence  sera,  peu  de  temps  après,  absolument  pré- 
dominante. 

Une  fois  de  plus,  l'expansion  mercantile  a  suivi 
l'expansion  militaire. 

Pour  faire  le  jeu  de  ces  immigrants  et  pour  remettre 
l'île  en  des  mains  sûres,  le  Sénat  adjoignit  Délos,  en 
160,  à  l'Etat  athénien.  Les  insulaires,  à  quelques 
rares  exceptions  près,  furent  expulsés  et  partirent 
pour  l'Achaïe.  Des  clérouques  athéniens  les  rempla- 
cèrent. En  même  temps,  pour  briser  la  puissance  com- 
merciale de  Rhodes  et  assurer  à  tout  jamais  le  triomphe 
des  capitalistes  romains,  on  fit  du  port  de  Délos  un  port 
franc.  Ce  fut  pour  Rhodes  un  coup  mortel.  Ses  revenus 
douaniers  baissèrent  dans  des  proportions  inquié- 
tantes (1). 

La  chute  de  Gorinthe  en  146  et  la  réduction  de  l'Asie 
en  province  romaine  portèrent  à  son  comble  la  puis- 
sance de  la  Ville  sainte.  La  chute  de  Gorinthe  débar- 
rassa* Délos  d'une  rivale  gênante  et  la  réduction  de 


(1)  On  admet  généralement  qu'après  trois  années  de  ce  régime,  les  revenus 
douaniers  tombèrent  de  1  million  à  150000  drachmes.  Le  dernier  chiffre  est 
basé  sur  le  passage  de  Polybe  (XXX,  7,  12),  rapportant  les  reproches  des 
Rhodiens  aux  membres  du  Sénat  romain  :  toO  fàp  AXi)li€v{ou  xard  toùç 
dvdiTcpov  xP<^vouç  cOpiOKovToç  éKOTÔv  iLiuptdbaç  bpaxiLiOjv,  vOv  cOpiOKCi 
iT€VT€Ka(b€Ka  )Liupidbaç.  Mais  il  faut  remarquer  que  cupioxci  n'est  qu'une 
conjecture  assez  malheureuse  de  Bekker  pour  cùpi'iKaTC  que  donne  le  Ms.  Y 
(€6p(KaT€  Ms.  X).  Mieux  vaut  la  lecture  dqpripi'iKaTC,  proposée  par  Hultsch  et 
admise  par  le  dernier  éditeur  Buttner-Wobst  (vol.  IV,  p.  31  i).  Elle  donne  un 
'  sens  beaucoup  plus  satisfaisant  :  les  revenus  ont  diminué  de  150  000  drachmes  ; 
ils  sont  tombés  de  1  million  à  850  (XX)  drachmes.  C'est  ce  qu'avait  déjà  parfaite- 
ment vu  M.  HomoUe,  B.  C.  H.,  1884,  op.  cit.n  p.  92  :  «  la  baisse  est  de  5  p.  c. 
par  an  ».  Cf.  H.  van  (ielder,  Geschichte  der  alteii  Rhodier,  La  Haye,  1900, 
p.  156,  note  1.  —  Val.  von  Schoeffer,  art.  cité,  col.  2494,  dit  :  ...  tombèrent  à 
15  (XX)  drachmes  !  C'est  évidemment  une  faute  d'impression. 
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l'Asie  en  province  romaine  fut  pour  la  République  une 
source  inépuisable  de  richesses. 

A  cette  époque,  les  Athéniens  firent  au  port  de 
grands  travaux  d'aniénaf^eniimt  c^t  d'amélioration. 
Nous  verrons  plus  loin  en  quoi  ceux-ci  consistèrent. 

Délos  est  devenue  le  centre  des  échanges  entre  la 
Grèce,  l'Asie  et  l'Italie.  Elle  alimente  elle-même  le 
marché  dans  une  très  faible  mesure.  On  ne  cite  que 
quelques  articles  d'exportation  :  du  bronze  et  de  menus 
objets  en  bronze,  des  onguents,  des  poulets.  Toute 
l'importance  de  la  place  réside  dans  un  commerce  de 
transit  entre  l'Orient  et  l'Occident. 

C'est*  là  que  Rome  vient  chercher  les  nombreux 
objets  de  luxe  dont  elle  a  un  si  impérieux  besoin.  Que 
l'on  se  rappelle  le  tableau  saisissant  qu'a  tracé  de  (îctte 
époque  M.  Ferrero,  au  chapitre  second  de  sa  Grandeur 
et  décadence  de  Rome  (1)  : 

«  Le  désir  de  jouir,  si  longtemps  contenu,  éclata  dans 
les  appétits  primordiaux  et  animaux  :  la  gloutonnerie, 
la  sensualité,  la  vanité,  le  besoin  crémotions  violentes, 
cette  ostentation  des  choses  coûteuses  et  cîette  profusion 
de  la  richesse,  faite  uniquement  pour  montrer  qu'on  la 
possède,  le  luxe  absurde  et  grossier  des  parvenus.  A 
Rome,  un  cuisinier  habile  fut  payé  extrêmement*cher; 
les  repas  frugaux  de  jadis  se  prolongeaient  en  banquets 
interminables  pour  lesquels  on  rech(u*cha  les  friandises 
les  plus  rares,  comme  les  vins  de  la  Orèce,  les  saucisses 
et  les  poissons  salés  du  Pont. 

>  L  art  délicat  d'engraisser  les  volailhvs  fut  aj)porté 
de  Grèce  en  Italie  ;  on  vit  des  citoycMis  se  montrer  en 
état  d'ébriété  dans  les  assembléc^s,  des  magistrats 
s'acheminer  vers  le  Forum  à  demi-ivres,  les  veux  bril- 
lants,  et  interrompre  de  temj)s  à  autre*  leurs  atfaii-es 
pour  courir  aux  amphores  que  les  édiles  faisaient  dépo- 
ser dans  les  coins  écartés  des  rues  et  des  placées.  Les 

(1)  Tome  I,  p.  30. 
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belles  esclaves  et  les  beaux  esclaves  coûtèrent  fort 
cher...  » 

Epices,  friandises,  vins,  étofies  rares,  œuvres  d'art, 
chair  humaine,  voilà  les  articles  qui  s'entassent  dans 
le»  entrepôts  de  Délos  à  destination  de  Tltalie.  (^e  qui 
est  le  plus  demandé  sur  le  marche,  c'est  l'esclave.  On  en 
vendait  jusqu'à  10  000  en  un  jour.  On  connaît  le  pro- 
verbe rapporté  par  Strabon  ;  il  se  rapporte  au  trafic  des 
esclaves  en  l'Ile  sainte  :  «  Débarque,  négociant,  expose 
ta  marchandise,  tout  est  vendu  >  (1). 

La  prospérité  commerciale  de  Délos  alla  en  augmen- 
tant toujours  jusqu'au  dernier  tiers  du  IP  siècle, 
époque  qui  en  marque  le  point  culminant.  La  population 
s'est  accrue,  les  loyers  ont  monté  et  leur  hausse  a  coïn- 
cidé avec  la  baisse  des  fermages.  Les  inscriptions,  si 
heureusement  mises  à  profit  par  M.  IlomoUe  dans  ses 
savants  travaux,  le  font  voir.  Elles  en  disent  long  aussi 
sur  la  direction  des  courants  commerciaux  et  sur  la 
fonction  économique  du  port. 

Le  trafic  est,  avant  tout,  aux  mains  des  Romains  : 
innombrables  sont  les  capitalistes,  les  agents  des  facto- 
reries et  compagnies  commerciales,  les  commis,  les 
fondés  de  pouvoirs,  les  représentants  des  grandes  mai- 
sons de  banque  fixés  à  Délos.  Les  Grecs  sont  peu 
nombreux  et  ils  sont  principalement  fonctionnaires, 
magistrats  ou  attachés  au  service  du  culte. 

Les  représentants  de  la  Macédoine  et  des  îles  de  la 
mer  Egée  y  sont  en  grande  minorité.  Tout  le  trafic 
est  orienté  vers  le  Levant.  On  est  en  relations 
avec  la  Bithynie,  le  Pont,  la  Phénicie,  la  Syrie,  la 
Gappadoce,  l'Egypte,  contrées  qui  se  rapprochent  des 
pays  producteurs  les  plus  éloignés.  Les  documents  lapi- 
daires nous  font  connaître  les  noms  de  très  nombreux 


(1)  Strabon»  XIV,  (iOH  :  Af^Xoç,  buva^iëvri  ^uptdbaç  dvbpairôbiuv  aù6n)ii€pôv 
Kal  bëEaoeai  kqI  diroTrdinvpai,  lijaTC  ti?)v  TTapot)Li(av  f^véoeai  h\à  toOto. 
^jLiiTopc,  KQTdTrXcuoov,  éEcXou,  TrdvTa  iréirpaTai. 
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habitants  de  Délos,  originaires  d'Alexandrie,  d'An- 
tioche,  d'Héraclée  du  Pont  :  c'est  le  contingent  le  plus 
fort.  Puis  viennent  ceux  de  Tyr,  Sidon,  Berytos,  Ara- 
dos,  Ascalon,  Laodicée,  Hierapolis,  Nicoinédie,  Nicée, 
Amisos,  Nymphée  :  tous  négociants  ou  banquiers.    - 

Ces  étrangers  se  groupent  sous  le  patronage  de  l'une 
de  leurs  divinités  nationales.  Ils  lui  rendent  un  culte  et 
débattent  en  commun  les  questions  professionnelles. 
Mais  leurs  associations  sont  aussi  bien  des  sociétés  de 
secours  mutuels  ou  des  sociétés  d'agrément  que  des 
réunions  d'affaires.  Il  y  a  les  UpovauTai  de  Tyr,  sous  la 
protection  de  Baal,  les  Poseidoniastes  de  Berytos  ou  Bey- 
routh (TToaei5ujviaaTai  Bripurioi  ëjuTropoi  Kai  vauKXripoi  kqi 
èKèoxeîç),  les  marchands  de  Bithynie  (eiç  BiGuviav  Kaia- 
7r\éovT€ç  ?^T^opol  Kai  vaÛKXnpoi),  le  synode  des  Egyptiens 
et  le  synode  des  Syriens.  Il  y  a  surtout  les  nombreux 
collèges  italiens  qui  vénèrent  Hermès,  Apollon,  Poséi- 
don :  'Ep^alaTai,  'AîroXXiwviaaTai,  TToaeièoviaaTai.  Enfin,  les 
petits  bourgeois,  affranchis  et  esclaves,  importent  le 
culte  des  Lares  Compitales  et  célèbrent  les  Compitalia. 
Ils  forment  la  confrérie  des  Ko^T^€Ta\laaTa{ ,  confrérie 
très  nombreuse  dont  l'importance  alla  toujours  crois- 
sant, durant  de  longues  années. 

Au  milieu  de  tout  cela,  les  Grecs  paraissent  assez 
effacés.  Délos  est  devenue  une  ville  cosmopolite. 

Toute  cette  prospérité  fut  anéantie  par  la  première 
guerre  de  Mithridate.  Le  puissant  roi  du  Pont  envoya 
l'un  de  ses  généraux  dans  l'île,  qui  fut  détruite,  en  87. 
Vingt  mille  Déliens  périrent  dans  cette  affaire.  Une 
tentative  de  restauration  fut  faite  après  la  campagne  : 
les  habitants  qui  avaient  échappé  au  danger  s'eflbr- 
cèrent  de  relever  la  cité  de  ses  ruines.  Rien  n'y  fît. 
Quelques  années  après,  en  69,  les  corsaires,  avec  qui 
Mithridate  avait  contracté  alliance,  brûlèrent  la  Ville 
sainte  pour  la  seconde  fois.  Ce  fut  un  désastre.  Le 
commerce  déserta  une  place  aussi  menacée.  Il  prit  une 
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autre  route.  Les  habitants  de  Pouzzoles  et  d'Ostie 
allèrent  chercher  directement  les  produits  aux  lieux 
d'origine.  Cet  état  de  choses  fut-il  uniquement  causé 
par  des  faits  de  fzuerre?  —  Le  siècle  avait-il  marché? 
Les  temps  étaient-ils  accomplis?  —  Une  chose  est  cer- 
taine, c'est  que  le  silence  se  fit  peu  à  peu  autour  de 
Délos.  Les  habitants  s'en  allèrent  pour  ne  plus  revenir, 
et,  pour  paraphraser  le  mot  d'Alphée  de  Mitylène  (1)  : 
«  Apollon  régna  seul  de  nouveau  sur  l'île  déserte  et 
appauvrie  >  (2). 

Telles  sont  les  considérations  générales  que  je  tenais 
à  présenter,  tout  d'abord,  sur  l'histoire  de  la  place  et  la 
fonction  économique  du  port.  L'examen  des  lieux  ne 
fera,  je  l'espère,  que  confirmer  l'exactitude  des  obser- 
vations qui  précèdent. 

Aspect  général  de  la  rade 
Configuration  du  rivage  —  Dimensions 

Jetons  les  yeux  sur  le  plan  du  port  de  Délos,  à  la  fin 
du  IP  siècle  avant  notre  ère,  qui  accompagne  cette 
notice  et  pénétrons  dans  le  chenal,  en  face  du  grand  et 
du  petit  Rhevmatiari. 

(1)  ilnfAo/.  Pa/a^,  IX,  100. 

(2)  «  Une  position  géographique  très  heureuse,  dit  M.  Hoïnolle,  des 
influences  religieuses  en  ont  fait  une  cité  populeuse  et  opulente,  un  grand  port 
de  transit,  un  rendez-vous  général  pour  les  pèlerins  et  les  marchands  du  monde 
grec  ;  mais  il  suffîsait  qu'un  fléau  vint  à  frapper  cette  population  de  hasard,  un 
désastre  la  disperser  ou  seulement  l'atteindre  dans  ses  intérêts,  que  les  voies 
du  commerce  fussent  détournées  par  une  autre  ville  plus  hahile,  que  le  culte 
fût  abandoimé,  pour  que  l'Ile  tombât,  et  tombât  dans  une  misère  complète  et 
sans  retour,  cîu'  elle  n'avait  en  elle-môme  aucune  ressouixe. 

»  Les  mêmes  causes  agissent  en  tous  temps  de  la  même  manière.  Peu  s'en  est 
fallu  que  la  renaissance  de  Délos  ne  suivit  celle  de  la  Grèce  :  quand  on  voulut 
trouver  dans  la  mer  Egée  un  port  d'attache  pom-  les  lignes  de  paquebots,  c'est  là 
qu'on  songea  d'abord  à  l'établir.  On  a  choisi  Syra,  aussi  bien  située,  mais  aussi 
pauvre,  et  plus  sèche  encore;...  elle  tomberait  comme  Délos  si  le  Lloyd  autri- 
chien, les  Messageries  maritimes  et  les  autres  compagnies  de  navigation  por- 
taient ailleurs  leurs  comptoirs;  déjà  la  concurrence  du  Pirée  l'arrête  dans  son 
développement.  » 

\\V  SÉRIE.  T.  XII.  7 
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Devant  no\is,  renccinte  sacrée,  sur  une  terrasse  qui 
domine  la  mer.  Elle  est  bornée,  au  nord,  par  une  série 
de  portiques;  au  sud  et  à  l'est,  par  des  monuments  et 
par  des  rues.  Elle  forme  comme  une  ville  à  j)art,  parfai- 
tement circonscrite  et  délimitée. 

A  droite  et  à  gauche,  la  ville  marchande  et  les  instal- 
lations maritimes  :  à  droite,  le  quartier  marchand  du 
sud,  à  partir  de  l'Agora  des  Gomj)étaliastes;  à  gauche, 
le  quartier  marchand  du  nord,  à  partir  de  l'Agora  de 
Théophrastos.  Entre  les  deux  Agoras,  le  Port  Sacré, 
ou  lieu  de  débarquement  des  pèlerins  et  des  cortèges 
religieux  se  rendant  au  Sanctuaire  (i). 

La  rade  était  bien  abritée.  Elle  était  protégée  du  côté 
de  l'est  par  l'île  môme;  au  sud,  par  les  avancements  de 
la  côte  et  par  le  grand  Rhevmatiari;  à  l'ouest,  par 
les  deux  îlots  et  par  Rhénée;  au  nord,  enfin,  par  une 
ligne  de  récifs  (2). 

Ces  récifs,  semés  dans  la  mer  sur  une  longueur  de 
280  mètres,  partent  de  la  côte  et  s'avancent  en  biais 
dans  le  chenal,  formant  jetée.  Pour  fermer  le  port,  les 
anciens  n'ont  eu  qu'à  compléter  l'œuvre  de  la  nature. 


(1)  Ce  fut  par  là  qu'entra  à  Délos,  sans  doute  en  i25,  l'illustre  général  et 
homme  d'État  Nicias,  avec  la  théorie  solennelle  qu'Athènes  envoyait  chaque 
année.  Mais  il  ne  mouilla  pas  dans  le  Port  Sacré,  comme  c'était  l'usage.  Nicias 
avait  apporté  d'Athènes  sur  son  vaisseau  un  pont  de  bois  merveilleusement 
décoré.  La  veille  de  la  fôte,il  aborda  dans  l'ile  de  Rhénée,  fil  jeter  le  pont,  pen- 
dant la  nuit,  par-dessus  le  chenal  en  passant,  sans  doute,  par  le  petit  Uhevma- 
tiari  ;  et  le  lendemain,  la  multitude  qui  se  trouvait  h  Délos  put  contempler  ce 
spectacle  inattendu  :  la  procession  sacrée  de  la  cité  de  Minerve  s'avançant 
lentement  vers  la  cité  d'Apollon,  entre  l'azur  du  ciel  et  l'azur  des  flots,  dans 
une  atmosphère  merveilleusement  pure,  dans  la  patrie  du  Soleil  !  Musiciens 
superbement  parés,  chanteurs  entonnant  les  hymnes  saints,  gi-oupes  harmo- 
nieux et  nobles  attitudes,  comme  en  vit  l'époque  de  Périclès  et  comme  aucune 
autre  époque  ne  devait  plus  jamais  en  voir  :  quelle  vision  d'art  éblouissante, 
quelle  fête  d'incomparable  beauté  ! 

(2)  Je  suis  iciropinion  traditionnelle.  M.  Cayeux,  après  inspection  attentive 
des  lieux,  est  arrivé  à  la  conviction  absolue  que  toute  la  jetée  serait  artificielle; 
et  ce  que  l'on  a  pris,  jusqu'à  présent,  pour  des  récifs  ne  serait  qu'une  succes- 
sion d'énormes  quartiers  de  roche  apportés  par  les  hommes.  L'éminent 
géologue  n'a  pas  encore  pubHé  le  résultat  de  ses  recherches  à  ce  propos. 
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Ils  ont  immergé  entre  les  roches  d'énormes  blocs  de 
pierre.  Ainsi  renforcée,  la  digue  constituait  une  barrière 
suffisante  contre  les  vents  du  nord  qui  se  font  parfois 
sentir  de  façon  terrible  en  ces  parages.  Aujourd'hui 
encore,  la  rade  reste  calme  derrière  les  pierres  noires 
et,  cependant,  la  jetée  s'est  écroulée  et  rompue.  Il  n'en 
reste  plus  que  la  carcasse,  les  trous  bouchés  autre- 
fois se  sont  rouverts  et  les  quartiers  de  roche  amenés 
pour  les  combler,  culbutés  et  rongés  par  les  flots,  sont 
réduits  en  morceaux,  en  gravier  et  en  sable. 

Depuis  les  temps  anciens,  la  configuration  du  rrvage 
s'est  légèremcmt  modifiée,  non  pas  que  le  niveau  de  la 
mer  ait  varié,  ainsi  qu'a  cherché  à  le  prouver,  à  tort, 
semble-t-il,  M.  Ph.  Negris  au  cours  de  nombreux  tra- 
vaux, fort  intéressants  d'ailleurs  (i);  mais  les  siècles  et 
les  éléments  ont  fait  leur  œuvre,  et  dans  l'antiquité 
même,  comme  nous  allons  le  voir,  les  hommes  avaient 
fait  la  leur.  Les  anciens  avaient  fait  au  port  de  Délos 
des  travaux  d'aménagement  grandioses. 

C'est  la  conclusion  qui  ressort  d'observations  très 
précises  faites  à  Délos  en  1906,  par  M.  L.  Cayeux,  pré- 
sident de  la  Société  géologique  de  France.  Vraiment, 
nous  ne  pourrions  mieux  faire  que  de  reproduire  ici 
les  termes  dans  lesquels  le  savant  auteur  a  résumé  le 
résultat  de  ses  recherches  (2). 

€  Une  exploration  minutieuse  du  Port  Sacré,  dit 
M.  L.  Cayeux,  m'a  permis  de  reconnaître  — et  de  tra- 
cer presque  point  par  point  —  deux  anciens  rivages 
antérieurs  à  notre  ère  :  l'un  date  au  moins  du 
VHP  siècle,  l'autre  du  IP  et  du  P^  siècle. 

>  Le  plus  ancien  de  ces  rivages  empiétait  nettement 
sur  le  Sanctuaire,  de  sorte  que  plusieurs  monuments 


(1)  L'hypolhèse  de  M.  Negris  parait  bien  avoir  été  réduite  à  néîint  par  l'ar- 
ticle de  M.  Cayeux  :  Fixité  du  niveau  de  la  Méditerranée  à  V époque  histo- 
rique, Annalks  de  Géographie,  n"86,  xvr  année,  15  mars  1907,  pp.  97-116. 

(2)  h.  Cayeux,  art.  cité,  p.  102. 
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reposent  en  partie  sur  des  déjxits  laissés  par  la  mer  — 
à  1  ejioque  historique  —  et  fournissent  ainsi  une  limite 
d'âge  indiscutable. 

p  Ces  dépôts,  rencontrés  dans  un  grand  nombre  de 
tranchws,  ont  des  caractères  qui  ne  laissent  aucun 
doute  sur  leur  origine  marine.  Ils  sont  essentiellement 
formés  de  sables  grossiers  renfermant  des  graviers, 
des  galets,  beaucoup  de  poteries  roulées  et  de  nom- 
breusf.*s  coquilles  de  mollusques  presque  toujours 
entières.  Il  est  indéniable  que,  au  VIII*  siècle  avant 
notre  ère,  le  Port  Sacré  était  beaucoup  plus  vaste  que 
de  nos  jours. 

>  La  mer  présentait  alors  son  maximum  d'extension 
dans  la  région  du  Port  et  couvrait  la  bordure  occiden- 
tale du  Sanctuaire... 

>  Les  Anciens  ont  déplacé  le  rivage  vers  Touest  et 
conquis  sur  la  mer  la  place  nécessaire  à  l'agrandisse- 
ment du  Sanctuaire  par  une  série  de  remblais  édifiés  à 
des  é|X>ques  diflTérentes.  Ces  remblais  ont  été  faits  dans 
la  mer  et  les  dépôts  marins  rencontrés  dans  le  Sanc- 
tuaire se  trouvaient  encore  sous  Teau  quand  on  a 
construit  les  édifices  qui  les  masquent  aujourd'hui.  Les 
Déliens  ont  fait  un  grand  usage  des  remblais  à  base  de 
tessons  de  poteries.  Ils  les  ont  utilisés  non  seulement 
pour  élargir  le  Sanctuaire,  mais  pour  créer,  aux  dépens 
de  la  mer,  l'Agora  de  Théophrastos  au  nord  du  Port 
Sacré,  l'Agora  des  Gompétaliastes  au  sud. 

»  L'Agora  de  Théophrastos  a  été  construite,  ou  tout 
au  moins  achevée,  vers  la  fin  du  II''  siècle  avant  notre 
ère.  L(;  remblai  qui  en  forme  le  sol  repose  sur  des  sédi- 
ments marins  analogues  à  ceux  qui  se  sont  déposés  sur 
le  bord  du  territoire  du  Sanctuaire, jusqu'au  VHP  siècle 
avant  J.-G.  La  surface  de  ces  dépôts,  déterminée  par 
quatorze  tranchées,  se  tient  sans  exception  à  moins 
d'un  mètre  au-dessous  du  niveau  actuel  de  la  mer; 
elle  est  nettement  remontante  du  côté  du  rivage  et 
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s'élève  dans  cette  direction  jusqu'à  la  cote  0"',07. 
A  quoi  correspond  la  surface  supérieure  de  ces  dépôts 
recouverts  par  le  remblai?  Elle  représente  le  fond  de  la 
partie  de  la  mer  qui  occupait  l'emplacement  de  l'Agora 
au  moment  où  le  remblai  a  été  fait,  c'est-à-dire  au 
IP  siècle. 

»  Les  multiples  travaux  dont  il  vient  d'être  question 
ont  complètement  modifié  le  dessin  du  rivage  et  celui 
du  Port  Sacré.  Après  la  construction  des  monuments 
qui  bordent  le  Sanctuaire  et  l'achèvement  des  Agoras, 
le  Port  Sacré  était  limité  au  nord  par  l'Agora  de  Théo- 
phrastos,  à  l'est  par  le  Sanctuaire,  au  sud  par  l'Agora 
des  Compétaliastes.  Cette  limite  fixe  la  configuration 
du  port  et  le  dessin  du  rivage  au  IP  et  au  P""  siècle  avant 
notre  ère.  On  peut  montrer,  preuves  en  mains,  que,  à 
cette  époque  lointaine,  la  mer  baignait  le  pied  du  Sanc- 
tuaire, et  qu'elle  atteignait  déjà  sa  hauteur  actuelle.  » 

Depuis  l'antiquité,  le  port  s'est  ensablé  et  des  maté- 
riaux nombreux  ont  été  jetés  ou  sont  tombés  à  la  mer, 
soit  au  moment  de  la  chute  de  Délos,  soit  à  des  époques 
plus  récentes.  Dans  la  partie  nord,  près  de  la  côte,  il 
n'y  a  plus  que  2  à  3  mètres  d'eau.  Seules,  de  faibles 
barques  peuvent  venir  échouer  sur  la  plage,  et  les 
navires  d'un  tonnage  quelque  peu  impprtant  doivent 
stopper  et  mouiller  à  30  ou  40  mètres.  Il  est  évident 
que  l'étendue  actuelle  de  la  rade  ne  correspond  plus 
absolument  à  celle  qu'elle  avait  au  IP  siècle. 

De  toute  manière  les  dimensions  de  l'ancien  port 
paraîtraient  bien  exiguës  à  nos  yeux  habitués  à  l'am- 
pleur des  installations  maritimes  modernes.  Ce  serait 
naïveté  que  de  vouloir  s'en  étonner  et  les  rapprocher 
des  25  kilomètres  de  quais  du  port  de  Marseille,  ou 
même  des  dimensions  du  nouveau  port  de  Gand  avec 
ses  6053  mètres  de  quais  d'accostage,  ses  1020  mètres 
courants  de  talus  perreyés,  ses  14  000  mètres  courants 
de  talus  gazonnés  ! 
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Actuellement,  le  port  proprement  dit,  de  Textrémité 
de  la  jetée  jusqu'à  la  pointe  des  Pilastres,  ne  mesure 
que  650  mètres;  le  développement  du  rivage  n'atteint 
que  800  mètres.  Modestes  aussi  les  annexes  du  port  : 
la  calanque  de  Scardana,  au  nord,  la  baie  de  Fournoi, 
au  sud,  la  baie  de  Gourna,  à  l'est.  Certes,  la  ligne  des 
quais  et  des  magasins  se  prolongeait  au  delà  de  la 
pointe  des  Pilastres,  ainsi  que  l'ont  montré  les  décou- 
vertes les  plus  récentes.  Mais,  de  cent  mètres  à  peine! 
L'île  tout  entière  n'a,  d'ailleurs,  pas  5  kilomètres  de 
longueur. 

Toutefois,  il  ne  faut  pas  oublier,  comme  le  fait 
remarquer  très  justement  M.  Ardaillon,  que  les  voiliers 
à  quai  —  c'était  le  cas  à  Délos  —  s'amarrent  côte  à 
côte,  proue  en  avant  et  poupe  au  quai,  ce  qui  permet 
d'économiser  beaucoup  de  place.  Rappelons-nous  aussi 
que,  comparés  aux  imposants  bâtiments  qui  sillonnent 
aujourd'hui  les  mers,  les  vaisseaux  anciens  sembleraient 
minuscules.  Ils  ne  jaugeaient  pas  plus  de  3tX)  ton- 
neaux. 

Du  portique  de  Philippe  à  la  rue  du  Théâtre 

Le  I^ortique  de  Philippe  marque  la  limite  sud-ouest 
de  l'Enceinte  Sacrée.  Cet  édifice*  fut  élevé  en  l'honneur 
d'Apollon  par  le  roi  Philippe  V  de  Macédoine  (205-it)7). 
Il  a  été  déblayé  en  1903  et  1904.  Bien  qu'il  n'en  reste 
plus  que  les  fondations,  on  peut  en  déterminer  le  plan 
d'ensemble  avec  certitude. 

On  a  cru  longtemps  que  le  Portique  avait  servi  de 
5€(TMaTa  ou  galerie  d'étalage;  mais  il  appert  clairement, 
maintenant,  qu'il  n'a  jamais  abrité  aucun  commerce  et 
n'a  jamais  été  qu'un  promenoir.  Je  ne  le  mentionnerai 
donc  que  parce  qu'une  découverte  fort  précieuse  y  a  été 
faite,  le  3  juillet  1905  :  celle  d'une  stèle  de  marbre  oii  se 
lit  un  règlement  concernant  la  vente  du  bois  et  du  char- 
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bon.  Cette  inscription,  qui  remonte  à  la  seconde  moitié 
du  IIP  siècle,  vient  d'être  publiée  avec  un  commentaire 
tout  à  fait  remarquable  par  MM.  SchulhofetHuvelin(l). 
Non  seulement  elle  est  d'iniportance  capitale,  au  point 
de  vue  de  l'histoire  et  de  la  législation  commerciale  de 
Délos,  mais,  d'une  façon  générale,  on  peut  dire,  avec  les 
savants  éditeurs,  que  c'est  <(  un  des  monuments  juri- 
diques les  plus  complets  et  les  plus  instructifs  que  nous 
ait  légués  l'antiquité  grecque.  Elle  est,  en  effet,  le  pre- 
mier document  qui  fasse  connaître  une  réglementation 
commerciale,  cohérente  en  toutes  ses  parties,  traduisant 
clairement  quelques-unes  des  idées  qui  régnèrent  en 
matière  économique  dans  les  cités  grecques.  » 

L'inscription,  dont  quarante-cinq  lignes  sont  conser- 
vées, se  divise  en  deux  paragraphes.  Le  premier  con- 
cerne la  généralité  des  importateurs;  le  second  les 
dieXeîç,  importateurs  privilégiés,  exempts  du  paiement 
des  taxes  et  des  droits  de  douane. 

Le  texte,  remarquons-le,  est  antérieur  à  la  construc- 
tion du  Portique  où  il  a  été  découvert.  Il  a  été  retrouvé 
dans  ses  fondations  en  sa  place  primitive  et  il  est  pro- 
bable qu'en  cet  endroit,  avant  la  construction  de  l'édi- 
fice, l'on  vendait  les  marchandises  débarquées  au  port 
et  notamment  le  bois  et  le  charbon. 

A  côté  du  Portique  se  trouvait  l'Agora  des  Gompéta- 
liastes,  dont  le  dégagement,  poursuivi  de  1904  à  1900, 
n'est  pas  terminé.  On  y  a  mis  au  jour  de  nombreux 
débris  :  autels,  bases  de  statues,  édicules.  L'Agora 
s'ouvrait  au  centre  d'un  quartier  populeux,  dont  les  rues 
s'enchevêtrent  et  dont  les  constructions  se  superposent. 
Il  y  a  là  des  couches  d'habitat  correspondant  à  des 
siècles  fort  différents  :  à  2  mètres  sous  un  bain  romain 
et  sous  des  maisons  de  l'époque  chrétienne  et  de 
l'époque  byzantine,    MM.   A.   Jardé  et  Gourby  ont 

(1)  Bulletin  de  courespondance  hellénique,  XXXI,  1907,  pp.  46-93. 
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dégagé  des  demeures  de  l'époque  hellénique  dont  les 
murs  sont  conservés,  en  général,  jusqu'à  la  hauteur 
de  1  à  3  mètres. 

L'Agora  marquait,  peut-on  dire,  la  limite  ou  le  point 
d'aboutissement  de  deux  quartiers  :  le  quartier  du 
théâtre  et  le  quartier  des  docks. 

Le  premier,  haut  quartier,  s'éloignait  de  la  côte  et 
s'élevait  vers  le  centre  de  l'île,  dans  la  direction  du 
Théâtre  et  du  Gynthe.  Il  a  été  déblayé  au  cours  des 
campagnes  de  1904  à  1906. 

C'était  une  véritable  Pompéi  grecque,  d'un  aspect 
très  pittoresque  et  très  irréguher,  construite  au  jour  le 
jour,  <  avec  une  admirable  insouciance  de  la  géo- 
métrie »  (1).  Dans  l'artère  principale,  on  a  dégagé  les 
vestiges  de  cinquante-sept  maisons.  La  plupart  étaient 
des  demeures  modestes  ou  de  pauvres  masures  ayant 
servi  de  boutiques  ou  d'échoppes.  D'autres,  mais  c'est 
l'exception,  étaient  des  hôtels  fort  élégants,  décorés 
avec  luxe,  ornés  de  belles  mosaïques  et  riches  en 
œuvres  d'art.  Les  plus  importants  sont  la  Maison  du 
Trident  et  la  Maison  du  Dionysos,  ainsi  dénommées 
d'après  les  motifs  de  décoration  des  mosaïques  les  plus 
remarquables  qu'elles  renferment;  dans  la  seconde,  la 
mosaïque  de  l'impluvium  représente  Dionysos  chevau- 
chant un  tigre. 

La  campagne  de  1905  a  été  marquée  par  de  belles 
trouvailles  numismatiques  faites  dans  ce  quartier,  le 
14  juin,  le  12  juillet  et  le  17  août  :  173  pièces  attiques 
du  nouveau  style,  249  tétradrachmes  attiques  et 
650  deniers  romains  d'argent.  Ces  monnaies  permet- 
tront de  dater  approximativement  les  édifices  auprès 
desquels  elles  ont  été  mises  au  jour. 

(1)  M.  Holleaux,  Rapport  sur  les  travaux  exécutés  dnns  Vile  d£  Délos. 
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Le  quartier  marchand  du  sud 

Le  quartier  des  docks  était  en  contre-bas.  Le  long  de 
la  mer,  le  tracé  des  quais  est  encore  visible  par 
endroits  :  notamment,  en  face  des  chambres  I  et  II  du 
Magasin  A  (voir  ci-après),  à  3", 15  du  magasin.  Ailleurs, 
ils  ont  été  rongés  par  les  flots  ou  recouverts  par  le 
sable  et  les  alluvions.  On  a  découvert  même  de  nom- 
breuses bornes  d'amarrage  :  les  unes,  encore  debout, 
dépassent  le  niveau  de  l'eau  de  30  centimètres,  les 
autres  sont  maintenant  à  sec  dans  le  sable. 

De  ce  coté  comme  dans  le  port,  dit  M.  Gayeux  ^1), 
€  le  rivage  actuel  ne  correspond  nullement  au  rivage 
antique  >. 

«  Tous  les  magasins  ont  été  construits  sur  un  rem- 
blai fait  dans  la  mer,  en  sorte  que  le  rivage  le  plus 
ancien  est  partout  caché  par  des  constructions  qui  lui 
assignent  une  limite  d'âge.  J'ai  reconnu  par  de  nom- 
breuses tranchées,  ouvertes  dans  le  sol  des  magasins 
et  échelonnées  sur  une  longueur  de  500  mètres  environ, 
que  la  surface  supérieure  des  sédiments  laissés  par  la 
mer  sur  leur  emplacement  se  trouve  toujours  à  moins 
de  60  centimètres  au-dessous  du  niveau  actuel  de  la 
mer.  Cette  surface  remonte  graduellement  vers  l'est  et 
s'arrête  à  la  cote  —  0™,04.  Il  est  clair  que  les  eaux  qui 
ont  abandonné  ces  dépôts  —  avant  notre  ère  —  attei- 
gnaient déjà  leur  niveau  actuel.  » 

Ainsi  donc,  les  ingénieurs  anciens  ont  conquis  sur  la 
mer  l'emplacement  des  quais.  Mais  il  y  a  plus.  A  l'en- 
droit où  nous  sommes^  et  de  môme  au  nord  du  Port 
Sacré,  on  découvre  (2)  sous  Veau  des  vestiges  nom- 
breux de   constructions  anciennes.  Il  en  existe  aussi 


(1)  L.  Cayeux,  art.  cité,  p.  105. 

(2)  Voir  aussi  Ph.  Negris,  Vestiges  antiqm's  submergés  y  Atiienische  Mitt., 
t.  XXIV,  1904,  pp.  340-363. 
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au  fond  de  deux  ban^s  situées  au  nord-ouest  et  au  sud- 
ouest  de  Tile.  Ce  sont  des  restes  de  ({uais,  de  débar- 
cadères, etc.  Leur  exain(*n  a  convaincu  M.  (la veux,  de 
façon  absobif»,  que  ces  constructions  avaient  déjà  été 
faites  Hfufs  Venn  par  les  anciens. 

Klles  sont  massives,  com{)Osées  de  murs  épais,  très 
rapprocbés  et  d<'»iKJurvus  d'ouverture.  Pas  de  trace  de 
baies,  de  scîuils,  de  mosaïques  ou  de  dallages  noyés.  En 
outre,  elles  «  accusent  un  mode  de  construction  très  par- 
ticulier. On  a  fait  usage  d'un  mortier  de  ciment 
romain  (1)  qui  a  résisté  à  l'érosion  marine  pr(\sque  aussi 
efficacement  que  les  blocs  de  granit  et  d(*  gneiss  qu'il 
agglutine.  On  rencontre  ce  mortier  à  l'exclusion  de 
tout  autre  dans  les  ruines  immergées,  et  on  ne  l'observe 
jamais  ailleurs.  Il  est  donc  manifeste  que  les  construc- 
tions qu'il  a  servi  à  édifier  se  trouvaient,  dès  le  prin- 
cii)e,  dans  des  conditions  essentiellement  difierentes  des 
autres.  » 

Les  quais  étaient  très  solidement  construits  et  formés 
de  dalles  de  schiste  ou  de  granit,  larges  et  épaisses, 
renforcées  par  de  massifs  contreforts  i)erpendiculaires 
partant  des  maisons  et  magasins. 

Après  une  j)remière  exploration",  M.  Ardaillon  avait 
cru  constater  qu'ils  n'avaient  pas  été  ouverts,  autrefois, 
à  la  circîulation  générale  et  ([u'ils  étaient  divisés  en  plu- 
si<*urs  se^ctions  ou  gradins  correspondant  à  autant  de 
magasins  distincts  et  séparés.  Chaque  quai  aurait 
constitué  unc^  i)ropriété  particulière,  enclose  de  murs. 
C'(*st  là,  semble-t-il,  une  erreur,  et  les  fouilles  toutes 
récentes  d(>  M.  A.  Jardé  paraissent  bien  établir,  au 
contraire,  que  les  quais  étaient  ouverts  au  public. 
C]elui-ci  y  avait  accès  en  dehors  des  magasins  et  des 
entrepôts. 


(I)  On  désigne  ainsi,  dit  M.  Cayeux,  un  morlier  de  chaux  grasso  et  de  sable, 
renilu  hydraulique  par  Taddition  de  tuiles  écrasées. 
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Mais,  ce  qui  est  parfaitement  exact,  c'est  que  les 
docks  de  Délos  ne  formaient  pas  un  ensemble  uniforme. 
Ils  se  composaient  d'une  série  d'édifices  construits  un 
peu  au  hasard,  sans  plan  d'ensemble,  et  parmi  lesquels 
on  distingue  trois  groupes  principaux.   . 

J'emprunterai  pour  les  désigner  les  dénominations 
que  les  archéologues  français  leur  ont  données,  d'après 
les  indications  de  plans  faits  au  hasard  de  la  découverte  : 

I.  Premier  groupe  :  groupe  NO  :  fouilles  de  M.  Ar- 
daillon  (1895)  et  campagne  de  1903  [groupe  aPr  de 
M.  Jardé]. 

II.  Deuxième  groupe  :  groupe  MA,  à  partir  de  la 
pointe  dite  des  Pilastres  jusqu'au  précédent  :  fouilles 
de  M.  Ardaillon. 

III.  Troisième  groupe  :  groupe  e,  b  et  magasin  des 
colonnes  :  fouilles  de  M.  Jardé  (1903  et  1901);  maga- 
sin z:,  encore  inexploré. 

I.  Premier  groupe  :  Trois  vastes  magasins,  juxta- 
posés, avec  étage.  Deux  d'entre  eux  (p  et  t)  possé- 
daient une  cour  intérieure  avec  colonnade  (dimensions 
de  la  cour  du  magasin  p  :  10^,74  x  9™,50).  Ils  renfer- 
maient plusieurs  logis  indépendants,  de  grandeur  diffé- 
rente :  véritable  série  de  boutiques  et  d'appartements, 
formés  généralement  d'une  pièce  au  rez-de-chaussée  et 
d'une  chambre  à  l'étage.  Il  semble  bien  que  chaque 
occupant  y  avait  complet  domicile. 

Ces  magasins,  de  physionomie  assez  complexe, 
convenaient  à  la  fois  au  commerce  de  gros  et  au 
commerce  de  détail.  Tous  deux  s'y  faisaient,  sans 
doute,  et  l'on  suppose  que  grands  négociants  et  petits 
détaillants,  s'occupant  du  «  même  article  >,  s'y  grou- 
paient, côte  à  côte,  d'après  leur  spécialité. 

L'un  de  ces  immeubles  était  occupé  par  la  corpora- 
tion des  mai'chands  d'huile  ou  Olearù)  ainsi  que  le 
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prouve  une  dédicace  placée  sur  la  base  d'une  statue 
élevée  à  C.  Julius  C.  f.  Caesar^  père  du  dictateur, 
proconsul  d'Asie  entre  98  et  90  et  patron  de  Délos. 

De  même,  on  sait  maintenant  que  les  marchands  de 
vin  ou  «  olvoTToiXai  >  exerçaient  leur  négoce  près  de 
TAgora  des  Gompétaliastes.  Les  xP^^o^^^a*  étaient 
établis  dans  le  quartier  marchand  du  nord. 

II.  Second  groupe  :  Série  de  magasins  ou  entrepôts, 
séparés  par  des  ruelles  et  composés  de  plusieurs  ran- 
gées de  chambres.  Les  maisons  sont  construites,  comme 
toutes  les  maisons  déliennes,  d'ailleurs,  de  grandes 
pla((ues  de  schiste,  empilées,  sans  ciment  et  revêtues 
extérieurement  et  intérieurement  d'un  enduit  peint, 
soit  en  teintes  plates,  soit  polychrome,  soit  recouvert 
de  sujets  variés. 

III.  Troisième  groupe  :  1)  Magasin  6  dégagé,  en 
190Î,  comprenant  une  série  de  chambres  rayonnant 
autoui*  d'une  cour  centrale.  Magasin  e,  ensemble  de 
petits  logements. 

2)  Magasin  des  Colonnes,  dégagé  en  1903,  compre- 
nant une  cour  principale,  et,  à  droite  et  à  gauche  de 
celle-ci,  deux  cours  secondaires.  Toutes  ces  cours  sont 
entourées  de  chambres  assez  spacieuses  —  au  nombre 
de  28  en  tout  —  réunies  par  un  long  couloir  de 
dégagement.  Les  dix  chambres  qui  donnent  sur  le  quai 
ne  présentent  aucune  communication  avec  le  reste  du 
magasin,  (^^e  dernier  est  construit  sur  un  espace  uni, 
resserré  entre  la  colline  qui  se  trouve  en  arrière  et  la 
mer,  en  contre-bas  d'une  rue  qui  la  borne  du  côté  est, 
au  niveau  du  premier  étage. 

Tout  l'immeuble  est  orienté  vers  le  chenal.  Du 
côté  de  la  mer,  il  offre  trois  entrées  larges  et  de  plain- 
pied.  Du  côté  de  la  ville,  au  contraire,  il  ne  com- 
munique avec  la  rue  que  par  un  escalier.  Il  convient 
donc  absolument  à  un  commerce*  de  transit.  Selon 
toute  vraisemblance,  il  faut  voir  en  lui  un  entrepôt 
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et,  ses  vastes  proportions  Tindiquent,  il  doit  dater  de 
l'apogée  du  commerce  délien.  Sa  destination  paraît  bien 
avoir  été  purement  utilitaire  :  les  œuvres  d'art  et  les 
objets  mobiliers  y  sont  rares. 

Les  occupants  du  Magasin  des  Colonnes  y  logeaient- 
ils? —  M.  Jardé  avait  d'abord  cru  que  non,  et  cela, 
pour  une  raison  qui  lui  paraissait  bien  simple  :  il  n'y 
avait  trouvé  ni  puits  ni  citernes  et  il  constatait  que  les 
eaux  pluviales  recueillies  sur  les  toits  étaient  emmenées 
directement  à  la  mer  par  îes  égouts.  «  Il  fallait  donc, 
écrit- il  (1),  aller  au  loin  s'approvisionner  d*eau,  et  cette 
difficulté  donne  à  penser  que  le  magasin  n'était  pas 
habité.  Nous  nous  représenterions  plus  volontiers  le 
riche  armateur  ou  le  grand  entrepositaire  passant  la 
journée  au  milieu  de  ses  marchandises  ou  dans  les 
bureaux  de  son  magasin,  et  regagnant  le  soir  sa 
luxueuse  maison  de  la  rue  du  Théâtre,  tout  comme  le 
négociant  ou  le  banquier  de  la  Cité  va  retrouver  son 
ho)ne  dans  les  quartiers  suburbains  de  Londres.  C'est  là 
une  hypothèse  séduisante,  mais  qui,  toutefois,  aurait 
encore  besoin  de  confirmation.  »  Sages  paroles!  Le 
savant  archéologue  a  constaté  dans  une  exploration 
subséquente  ce  que  ses  premières  recherches  ne  lui 
avaient  pas  révélé  :  la  présence  de  puits  et  de  citernes. 
En  archéologie,  plus  encore  qu'en  toute  autre  chose,  il 
faut  savoir  attendre  et  se  garder  des  déductions  hâtives 
et  des  conclusions  précipitées. 

Nous  n'en  dirons  pas  davantage  du  quartier  mar- 
chand du  sud,  si  ce  n'est  qu'il  était  desservi  par  un 
dédale  de  rues  tortueuses  zigzaguant  entre  des  édifices 
placés  très  irrégulièrement  «  selon  les  nécessités  du 
terrain  ou  les  commodités  des  propriétaires  riverains  ». 

Il  nous  reste  à  décrire  rapidement  le  quartier  mar- 
chand du  nord,  sans  revenir  sur  ce  qui  a  déjà  fait 
l'objet  d'observations  précédentes. 

(1)  A.  Jardé,  B.  C.  H.,  t.  XXIX,  1905,  pp.  33-34. 
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Le  quartier  marchand  du  nord 

Ce  quartier  avait  son  centre  autour  du  Lac  Sacré. 
C'était  la  ville  basse,  où  les  principales  colonies  d'étran- 
gers, fixés  à  Délos,  avaient  établi  le  siêue  de  leurs 
associations.  En  partant  de  TAj^ora  de  Théoplu^astos, 
on  y  pénétrait  par  une  large  rue,  laissant  à  droite 
l'Enceinte  Sacrée  et  ses  édifices  et  rencontrant,  en  face 
des  Propylées,  une  autre  gf'iande  ai'tùre  orientée  du  sud 
au  nord  et  parallèle  au  rivage. 

Avant  de  nous  engager  dans  la  première;  avenue, 
remarquons  la  base  de  la  statue  de  Tliéophrastos, 
d'Athènes,  fils  d'IIéracleitos,  du  dème  d'Acliarnae  qui 
fut  épimélète  de  Délos  vers  lii  avant  J.-C.  (sous 
l'archontat  de  Diotimos)  et  construisit  l'Agora,  les 
digues  (et  les  remblais  i)  et  les  quais  du  port. 

0€ÔqppaaTov  'HpaKXeiTOu  *Axapvéa,  èTTijueXriTriv  Ar|Xou  T^vôiue- 
vov,  Ktti  KttTaaKeuàaavTa  Tf|v  àyopàv  Kai  tq  x^Mciia  là  TiepiPa- 
XôvTQ  Tijùi  Xi|Liévi,  *A9nvaiujv  oi  KaTOiKOÛvTCç  èv  AnXuji,  Kui  oi 
{jUTTOpoi  Kai  ol  vaÙKXnpoi,  Kai  'Pujjuaïujv  Kai  tuùv  dXXujv  Héviuv  oi 
Trap€TribnMOÛVT€ç,  dpeifiç  ëveKev  Kai  KaXoKaYaGiaç  Kai  Tnç  eiç 
éauTOÙç  €Ù€pT€CTîaç,  dvéGnKav. 

Le  monument  principal  de  cô  quartier,  et,  sans  con- 
tredit, le  monument  civil  le  plus  important  de  tout 
Délos,  était  certainement  l'Agora  des  Italiens  ou 
<  Schola  Romanorum  »,  dont  le  compk^t  dégagement  a 
été  effectué  en  11)04  et  1905  par  M.  Bizaiul.  C'était  le 
local  de  la  Société  des  Hermaïstes  ou  association  des 
négociants  italiens  domiciliés  à  Délos.  Il  comprend  de 
vastes  édifices,  élevés  autour  d'une  cour  centrait*  (de 
100  mètres  de  longueur  sur  70  de  lai'geur),  encadrée 
d'un  portique.  Côtés  est  et  ouest  :  deux  rangées  de  con- 
structions orientées  en  sens  inverse.  A  Textérieur, 
vers  les  rues  voisines  :  boutiques,  échoj)p(\s  ou  ateliers; 
à  l'intérieur,  loges  ou  niches,  décorées  de  statues  et 
monuments  votifs. 
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Côté  sud,  simple  en  profondeur  :  rangée  de  vingt- 
deux  boutiques  toutes  ouvertes  sur  la  rue.  Notamment, 
le  magasin  d'un  marchand  de  figurines  de  Tanagra  et 
l'atelier  du  sculpteur,  dont  les  œuvres  étaient  destinées 
à  embellir  l'habitation  du  commerçant  parvenu  à  la 
fortune.  Le  côté  nord,  plus  étroit,  confinait  au  Lac  Sacré 
ou  trochoïde,  c'est-à-dire  en  forme  de  disque,  sur  les 
bords  duquel  Apollon  aurait  vu  le  jour. 

<  Les  sous-sols  des  portiques,  dit  M.  HomoUe,  ser- 
vaient probablement  de  magasins;  du  moins,  en  déga- 
geant certaines  parties  du  mur  de  substruction,  nombre 
d'amphores  entières  ont-elles  été  mises  au  jour,  dres- 
sées encore  et  alignées.  >  L'édifice  ne  doit  pourtant  pas 
être  considéré  comme  un  dépôt  de  marchandises, 
encore  moins  comme  un  marché;  les  caves  sont 
étroites,  et  il  n'y  a  ni  greniers,  ni  boutiques  (1). 

On  a  pu  se  convaincre  par  des  sondages  pratiqués 
jusqu'au  roc,  que  ce  monument  n'avait  été  précédé  par 
aucun  autre  sur  cet  emplacement.  Du  reste,  à  l'endroit 
où  nous  sommes,  le  sol  très  marécageux  se  prêtait  peu 
à  la  bâtisse  et  on  ne  songea  à  l'employer  qu'à  une  époque 
de  grande  prospérité,  quand  la  population  augmenta 
considérablement  et  quand  se  formèrent  des  associa- 
tions assez  puissantes  et  assez  riches  pour  entreprendre 
de  vastes  travaux  de  terrassement  et  d'aménagement. 

Le  siège  de  l'Association  des  Poseidoniastes  de 
Berytos  a  été  retrouvé  également  en  1882  par  M.  Salo- 
mon  Reinach,  et  dégagé  entièrement  en  11)04.  Il  se 
trouvait  à  peu  de  distance,  sur  la  pente  des  hauteurs  qui 
s'élèvent  entre  le  rivage  et  le  Lac  Sacré.  Le  rapport 
d'ensemble  de  ces  dernières  fouilles  n'a  pas  encore  été 
publié.  Mais  nous  savons  d'ores  et  déjà  que  la  confré- 
rie fut  surtout  florissante  pendant  la  seconde  moitié  du 

(1)  HomoUe,  li.  G.  H.,  t.  Vlll,  1886,  p.  116. 


112     ■         REVUK    DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQrES 

IP  siècle.  La  seule  inscription  exactement  datée  qui 
nous  en  reste  est  une  dédicace  en  l'honneur  d'Antio- 
chos  Vlll  (122  av.  J.-C). 


Tels  sont  les  principaux  monuments  et  ce  que  Ton 
pourrait  appeler  les  souvenirs  tangibles,  les  reliques  du 
port  de  Délos  et  de  son  activité  commerciale.  Tels  sont, 
pour  autant  qu'ils  puissent  rentrer  dans  le  programme 
d'études  que  s'est  tracé  la  Société  scientifique,  les  prin- 
cipaux résultats  des  fouilles  etiectuées  en  l'Ile  sainte. 
Ces  résultats  fournissent,  avant  tout,  comme  on  peut 
le  voir,  des  indications  topographiques  et  chronolo- 
giques. Ils  suffisent,  néanmoins,  à  donner  une  idée  pré- 
cise et  complète  de  la  place.  Aucune  leçon  de  choses  ne 
pourrait  être  plus  profitable  et,  au  contact  de  la  réa- 
lité, l'économiste,  l'historien  sauront  se  rendre  compte, 
et  mieux  que  de  toute  autre  façon,  de  ce  qu'était  exac- 
tement un  <c  grand  port  >  de  l'antiquité.  Les  décou- 
vertes que  je  viens  de  rapporter  sont  parfaitement  en 
rapport,  faut-il  le  dire,  avec  les  chiffres  et  les  faits  que 
M.  Henri  Francotte  a  cités,  ici  même,  l'an  dernier.  Elles 
confirment  les  observations  si  intéressantes,  si  neuves 
et  si  judicieuses  du  savant  auteur  de  IJ Industrie  dans 
la  Grèce  ancienne.  Je  n'y  reviendrai  pas,-  afin  de  ne  pas 
nuire  à  l'unité  de  l'enquête  entreprise  par  la  cinquième 
section.  Pourquoi,  d'ailleurs,  répéter  ce  qui,  dt'jà,  a  été 
si  bien  dit? 

Et  maintenant  que  la  physionomie  de  la  ville  est 
retrouvée,  on  voudrait  des  chifl^res,  et  des  détails  sur  la 
réglementation  commerciale  et  sur  la  législation  du 
port,  sur  son  mouvement,  sur  le  nombre  et  l'impor- 
tance des  allaires  traitées.  On  voudrait  pouvoir  enri- 
chir l'histoire  de  Délos  de  deux  chapitres  nouveaux  : 
économie  politique  et  statistique.  Les  inscriptions 
découvertes  sont  innombrables,  je  l'ai  dit,  et  donnent 
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des  ronseignemonts  multiples  (1),  mais  ce  qui  manque 
le  plus,  ce  sont  précisément  des  indications  relatives 
à  ces  objets. 

Le  sol  de  Délos  n'a  heureusement  pas  encore  livré 
tous  ses  secrets  et  les  recherches  ne  sont  point  closes. 

La  découverte  récente  du  règlement  concernant  la 
vente  du  bois  et  du  charbon  est  bien  faite  pour  encou- 
rager les  efibrts  et  faire  entrevoir  encore  la  possibilité 
de  quelque  moisson  précieuse.  En  d'autres  termes,  s'il 
m'est  permis  de  rendre  familièrement  ma  pensée  en 
terminant,  une  porte  reste  ouverte  à  l'espérance  et  la 
science  n'a  pas  encore  dit  son  dernier  mot. 

Puisse-t-elle  bientôt  le  faire  entendre!  11  sera  pos- 
sible alors  d'écrire  beaucoup  plus  complètement  et,  à 
coup  sûr,  beaucoup  moins  imparfaitement  que  je  n'ai  pu 
le  faire  aujourd'hui,  la  monographie  du  j)ort  de  Délos. 

Alphonse  Roersch. 


(1;  Vn  dernier  exemple.  f.es  inscriptions  nous  donnent  pour  283,  le  rours 
des  céréales,  froment  et  org^e,  mois  par  mois,  presque  pendant  l'année  entière. 
En  outre,  elles  indiquent  avec  exactitude  la  ration  que  recevaient  chaque  jour 
les  ouvriers  et  la  dépense  nécessaire  à  la  nourriture  d'un  homme  par  jour,  par 
mois,  par  année.  Voir:  Homolle,<4?*c/^/n'.s  des  Missions,  3®  série,  tome  XI  II, 
1887,  pp.  434-435. 
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LE  PORT  DE  ItOTTERDAM 


Des  ports  do  TEuropo  septentrionale,  Rotterdam  est 
le  plus  jeune.  BrcMne  et  Hambourg,  dont  la  grande 
expansion  date  de  vingt-cinq  ou  trente  ans,  ont  der- 
rière eux  le  passé  de  la  Ligue  Ilanséatique.  Anvers  et 
Londres  ont  été,  Tun  au  XVP  siècle,  l'autre  dejïuis  le 
XMr\  les  centres  principaux  du  commerce  interna- 
tional. L'essor  de  Rotterdam  ne  remonte  qu'à  une 
quinzaine  d'années  environ.  Jusqu'en  1 81)0  Amsterdam 
était  le  centre  du  commerce  colonial;  la  \\'est{)halie  et 
la  Prusse  rhénane  ne  possédai(»nt  que  quelques  mines 
(ît  quelques  houillères  peu  actives;  jusqu'alors  aussi  le 
trafic  de  la  cité  du  Rhin  n'avait  chmc  qu'une  impor- 
tance purement  h)cale.  D'ailleurs,  pendant  longtemps 
l'insuffisance  de  ses  communications  maritimes  a  arrêté 
tout  essor. 

(iOmme  Liverpool  doit  probablement  son  nom  aux 
marais  des  environs  de  Chester,  une  i)etite  rivière,  la 
Rotte,  formée,  dit-on,  par  les  inondations  de  la  Meuse, 
aurait  donné  son  nom  à  Rotterdam.  Il  est  impossible 
de  savoir  au  juste  à  quelle  époque  la  ville  reçut  ce 
nom.  Il  ne  paraît  dans  aucun  document  officiel  avant 
1298.  Dans  cette  même  année,  Jean  P%  comte  de  Hol- 
lande, accorda  <  à  ses  bonnes  gens  de  Rotterdam 
établis  dans  sa  Seigneurie  exemption  de  péage  dans 
tout  le  comté  >.  C'est  trois  cents  ans  plus  tard  que  le 
bouri»'  devient  lirande  ville  avec  droit  de  siéi^er  dans 
les  Etats  de  Hollande  après  Dordrecht,  Harlem,  Délit, 
Leyde,  Amsterdam  et  (Jouda.  Aujourd'hui,  après  trois 
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nouveaux  siècles,  Rotterdam  est  la  deuxième  ville  du 
royaume  et  un  des  premiers  ports  de  l'Europe  occi- 
dentale. 

Les  chiffres  et  les  tableaux  suivants  montrent  les 
progrès  rapides  de  Rotterdam. 


Part  de  Rotterdam 

Navires  de  mer 

dans  le  mouvement  total 

entrés 

Tonnage 

des  Pays-Bas 

1850 

1940 

346  000 

35  p.  c. 

du  tonnage  total 

1860 

2.U9 

673  000 

42  p.  c. 

» 

1870 

2973 

1000  000 

50  p.  e. 

» 

1880 

3450 

1  ()80  000 

49  p.  c. 

« 

1890 

4535 

2  918  000 

53  p.  r. 

» 

1900 

71268 

6  326  000 

67  p.  c. 

» 

19») 

9l(i0 

9  ;«7  000 

72  p.  c. 

» 

En  1906,  Hambourg  a  reçu  15  778  navires  repré- 
sentant H  000  000  de  tonnes. 

En  1906,  Anvers  a  reçu  6495  navires  représentant 
10  865  000  tonnes  (1). 

Le  tonnage  moyen  à  Tentrée  est,  en  tonnes,  à 

Hambourg  Hotterdani  Anvers 

189(>  615  838  1182 

1900  613  906  1276 

1905  im  102.4  1(>31 

En  1888,  le  total  du  trafic  rhénan  passant  la 
frontière  des  Pays-Bas  (entrées  et  sorties)  s'élevait 
à  4  600  000  tonnes,  contre  16  000  000  en  1905.  Rot- 
terdam a  aujourd'hui  une  part  de  94  p.  c.  dans  la 
navigation  rhénane. 

En  1905,  132  230  bateaux  de  rivière  sont  entrés  à 
Rotterdam. 

Les  revenus  provenant  de  la  perception  des  droits 

(1)  Les  chiffres  du  tonnage  d'Anvers  doivent  Atre  réduits  de  18  p.  c.  d'après 
le  consul  d'Angleterre  à  Anvers  et  de  10  p.  c.  d'après  la  Chan)bre  de  coni- 
nrïerce  de  ilotterdain,  à  cause  du  système  spécial  suivi  en  Belgique  pour 
déduire  le  tonnage  net  d'un  navire  de  son  tonnage  brut 
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de  port  qui  étaient  de  1  (JSO  000  florins  (m  1800  passent 
à  1  SS:y  000  florins  en  lî)05. 

La  population  de  Rotterdam  était,  en  1830,  de 
72  000  habitants,  en  1890  de  200  000,  en  UK)0  de 
320  000  (^t  en  11K)5  de  380  000. 

D'après  la  Chambre  de  commerce  de  Rotterdam,  les 
principaux  ports  do  rEuro})e  se  i*angeaient  dans  Tordre 
suivant  en  11X35  : 

Tonnes 


Londres. 

Ijverpool 

Hanibour^r 

Anvers  . 

Kotlerdaiu 

Marseille 

<iAnes    . 

BrAnie    . 

L(î  Havre 

Amsterdam 

Dunkerque 


1 7  OOf)  (HJO  l  cabotage 
Il  UOO tXR)  )  compris 
lOUOOOOO 

9  m)  im 

7SU)0UO 
<i  500  000 

3  :m  ocK) 

!2  800  000 
2  000  000 
2  000  OCK) 


Voie  maritime 

Rotterdam  était  autrefois  relié  à  la  mer  par  la  Maas, 
c'est-à-dire  par  le  bras  (1)  du  Rhin  qui,  à  partir  de 
Dordrc^cht,  forme  le  prolonf^ement  de  la  Merwede  (2). 
La  Nouvelle-Meuse  qui  traverse  Rott(M-dam  rejoignait 
ce  bras  près  de  Vlaardingen. 

Depuis  la  moitié  du  XVI**  siècle,  à  cause  de  l'endi- 
guement  de  l'île  de  Rozenburg,  le  port  devint  à  peu 
prés  inaccessible  aux  navires.  A  cette  époque,  la  Maas 


(1)  Ce  bnis  s'appelle  actuellement  «  Oude  Maas  »,  par  opposition  h  la 
«  Nieuwe  Maas  »  qui  arrose  ilotterdam. 

(!2)  A  son  entrée  en  Hollande,  le  Rhin,  en  se  ilivisant,  perd  à  la  fois  son  unité 
et  son  nom.  Le  bras  droit  (un  tiers  îles  eaux)  s'appelle  successivement  Uhin 
inférieur,  Lek,  Nouvelle-Meuse  et  se  verse  dans  la  mer  du  NonI  près  du  Hoek 
van  llolland.  I.e  bras  j^auche  (deux  tiers  des  eaux)  est  le  Waal;  rejoint  par  la 
Meuse  à  NNoudrichen,  il  porte  le  nom  de  Merwede  jusqu'à  Dordrecbt,  où  il  se 
divise  en  plusieurs  bouches. 


LE   PORT    DE   ROTTERDAM  117 

fut  divisée  en  deux  parties  :  le  bras  septentrional  reçut 
le  nom  de  Maasluis  Diep  ou  Soheur;  le  bras  méri- 
dional, qui  passe  à  la  Brielle,  celui  de  Maas  ou  de 
Brielsche  Maas. 

Au  XMP  siècle,  le  Sclieur  s'ensabla  tellement 
que  La  Brielle,  Hellevoetsluis  et  Brouwershaven 
devinrent  les  trois  ports  commandant  Tentrée  de  Rot- 
terdam. 

De  La  Brielle,  les  navires  entraient  dans  le  Botlek, 
reliant  la  Brielsche  Maas  à  la  Nouvelle-Meuse,  pas- 
saient devant  Vlaardingen  et  Schiedam  avant  d'at- 
teindre Rotterdam. 

D'Hellevoetsluis  les  voiliers  gagnaient  THollandsch 
Diep  et  Dordrecht,  puis  par  la  Oude  Maas  et  le  Botlek 
retrouvaient  la  Nouvelle-Meuse.  Cette  voie  ne  présen- 
tait 5  mètres  de  profondeur  que  jusqu'à  Dordrecht. 
Les  navires  qui  passaient  par  le  bras  de  Brouwers- 
haven s'engageaient  dans  le  Volkerak,  puis  leur  route 
se  confondait  avec  la  précédente. 

Il  fallait  aux  navires  au  moins  dix-huit  heures  pour 
atteindre  Rotterdam  par  Hellevoetsluis  et  Brouwers- 
haven, les  deux  routes  préférées,  et  souvent  cinq,  et 
huit  jours  même,  en  cas  de  mauvais  temps. 

En  1827,  Ton  résolut  de  creuser  le  canal  de  \'oorne 
à  travers  Tile  de  ce  nom  ;  il  réunissait  le  bras  d'Hel- 
levoetsluis  à  la  Nouvelle-Meuse,  et  ainsi  des  navires 
de  5  mètres  de  tirant  d'eau  purent  atteindre  Rotter- 
dam sans  difficulté.  C'étaient  là  cependant  des  dimen- 
sions insuffisantes  et,  dès  1815,  les  grands  navires 
durent  s'alléger  à  Brouwershaven  d'une  partie  de  leur 
cargaison. 

Une  commission  nommée  par  ordonnance  royale, 
en  1857,  adopta  le  plan  de  l'ingénieur  Caland,  qui 
proposait  le  percement  du  Hoek  van  Holland  et  la 
construction  d'un  canal  de  1  kilomètres  et  demi  réu- 
nissant la   Nieuwe  Maas  à  cette  embouchure  artifi- 


^ri^'IK'.  C<^^ft  r»'n'1r*'  à  K'^tti^niàm  ^>n  âG«-i»^nï>-  v#>t«> 
Uî^rifiïWT.  b  jJus  ^-i^Kirty*  et  ta  in»>îiie«irv  «  1  . 

A[»|Hjyé  !*ijr  ^^  thé^^^rie  «la  ^  fliix  ^*t  «in  rvtfïLX  dans 
U*^  rivifT^-^  à  ^narH^'  >.  riruféDi^-ur  <^Iaû«i  avait  >u\^ 
\pffM*  qiH*  r-^'tU*  ac-tion  du  flux  ♦*(  du  rerîux  reafori.^^ 
p^r  Ur  ^y>ijrant  du  rifuvp  surfirait  j«>ur  châs^^r  les 
r^hU^  et  obt^*nir  le?<  profondeurs  dêîiirée?^. 

Kn  1863.  la  loi  qui  dér-idait  la  ^-»>nstru«tiv»n  du  canal 
d'Yinuiden  à  AnL<t/Tdam.  ordonna  âu.s.<i  la  ôjnstruetion 
du  \ieuwe  \Vaten*'ff<r.  La  larireur  de  la  rivière  lut  tîxée 
à  tV)  métrf*s  à  X'iaardin^en  et  a  IJÙÛ  mètres  entre  les 
jfîté^rs  du  Ilriffk  van  Holland.  On  c«>m|itait  sur  une  pro- 
fondeur rie  7  mètres  de  Rottenlam  à  la  mer,  mais  quand 
en  1H77  la  tranchée  du  Hriek  fut  mise  en  communication 
aver^  la  mer,  il  sf*  profluisit  une  telle  accumulation  de 
nahle  rpie  la  profondeur  tomba  à  marée  basse  à  .'^,50. 
f>*s  travaux  avaient  fxmtè  15000000  de  florins. 

Sur  Tavis  d'une  nouvelle  commission  nomméi'  en 
18^<0,  le  (fOuv<»rnement  dér-ida  le  rétréc-issement  du  lit 
de  la  rivièn»  et  l'emploi  de  puissants  dragueurs,  de 
façon  â  obUmir  une  profondeur  de  8  mètres  à  marée 
haut*'.  p]n  iSÎMî,  les  travaux  furent  terminés  :  on  avait 
déjHTi.Hé  20  800  000  florins.  En  y  ajoutant  les  sommes 
déixiursées  avant  188:^,  le  Nieuwe  \\'aterweg  a  coûté 
:V)  :M)0  000  florins. 

La  profondeur  actuelle  à  marée  haute  est  de  10°,  iO 
h  l'embouchure,  de  9  mètres  à  Rotterdam  et  dans  cer- 
taines parties  de  Maasluis  8",20.  A  marée  basse,  la 
moindre  ]»rofondeur  est  de  f)'",70  environ  (2).  On  tra- 
vfjiiU»  pour  le  momcMit  à  ol)t<mir  un  chenal  suffisamment 
larjre  pour  la  navijration  d'une*  profondeui*  continue  de 
0  mètres.  C'est  là  un  minimum  in(lis])ensable.  ("oinme 
Ta  déclaré  Sir  William  White,  ancien  injrénieur  en 

(i)  Treiile-qualn»  kilomètres  seulemonl  séparent  Kotlenlam  de  son  bateau- 
phare. 
(i)  L'amplitude  de  la  marée  à  Rotterdam  est  de  l™,dO. 
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chef  des  constructions  navales  delà  marine  britannique, 
<  on  ne  doit  considérer  comme  ports  de  premier  ordre 
que  ceux  qui  peuvent  recevoir  des  navires  de 
300  mètres  de  long  et  présentent  des  mouillages  de  10 
à  1 1  mètres.  La  profondeur,  voilà  ce  dont  nous  avons 
un  pressant  besoin  pour  la  construction  et  la  propulsion 
économique  des  navires.  Leur  longueur  et  leur  largeur 
ont  déjà  été  poussées  bien  au  delà  de  toute  proportion 
avec  leur  tirant  d'eau,  au  détriment  de  la  vitesse  et  de 
la  capacité  utile  des  bâtiments  modernes  >  (1). 

Les  constructeurs  réclament  avec  insistance  l'aug- 
mentation du  tirant  d'eau,  non  seulement  pour  obtenir 
une  stabilité  et  des  proportions  générales  meilleures, 
ainsi  qu'une  vitesse  plus  grande,  mais  aussi  j)our 
augmenter  la  capacité  utile  des  navires  et  réduire  le 
coût  des  transports  en  conséquence. 


Installations 

L  aménagement  général  du  port  de  Rotterdam  pré- 
sente des  conditions  spéciales,  qui  résultent  surtout  de 
la  nature  de  son  trafic  de  transbordement.  De  là,  néces- 
sité d'une  surface  de  bassins  très  étendue,  à  laquelle 
s'ajoute  d'ailleurs  la  surface  du  fleuve  qui  forme  à  lui 
seul  un  grand  port  devant  la  ville.  Mais,  par  contre,  le 
développement  des  quais  d'accostage  n'est  pas,  comme 
à  Anvers,  absolument  indispensable. 

Les  bassins  sont  situés  sur  les  deux  rives  du  fleuve; 
toutefois  ceux  de  la  rive  gauche  seuls  sont  accessibles 

(I)  Comme  exemple.  Sir  \V.  White  cite  le  DeutscliUmd  :  comme  lous  lès 
paquebots  à  ^^raiide  vitesse,  il  ne  transporte  que  fort  peu  «le  fret  —  dK)  tonnes 
(le  marchandises  —  à  cause  de  la  limitation  de  son  tirant  ifeau  au  départ.  Si  Ton 
au{^mentait  son  tirant  d'eau  il'un  pie<l,  il  serait  possible  dégoûter  îCiO  tonnes  à 
son  charj,^ement,  et  le  fret  serait  même  quintuplé  par  Paddition  de  ibuix  pieils 
à  son  tirant  il'ean  sans  que  la  réduction  de  vitesse  fût  bien  sensible.  Rapport 
présenté  par  M.  E.  Cortfiell,  au  Congrès  international  de  Navigation,  à 
Milan,  i905. 
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aux  navires  de  mer.  Tous  communiquent  directement  et 
sans  écluses  avec  le  fleuve;  grand  avantage,  car  les 
navires  êvit(*nt  ainsi  les  manoeuvres  lenU*s  et  difficiles 
qui,  à  Anvers,  par  exemple,  com])liquent  leur  entrée 
dans  les  bassins  et  leur  passage  d'un  dock  dans  un 
autre. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Nouvelle-Meuse,  les  hassim; 
les  plus  importants  sont  : 


Longueur            l^irgeur 

Profondeur 

I>e  Binncnhaven 

iOUOm. 

7  m. 

»  Spoorwetjrtiaveii 

1100                   115  m. 

7  à  7,50 

»  Rhyiihaven 

30  hecLires 

7à8 

»  Manshaven 

60        » 

8  à  8,50 

»  Dockhaven 

320  m.              150  m. 

Hall 

1^8  deux  Katendrechlshaven 

180                   105 

7,50 

» 

230                  130 

8 

Coupés  cinq  fois  par  l'entrée  des  grands  bassins,  les 
ywa^^•  de  la  rive  gauche  forment  trois  groupes  : 

l*"  En  amont  du  Binnenhaven  se  trouvent  les  quais 
destinés  aux  lignes  régulières  de  navigation  rhénane  ; 

2*'  Du  Binnenhaven  à  Tentrée  du  Maashaven,  les 
quais  des  steamers  faisant  un  service  régulier  sur 
Londres,  Hull,  New- York,  les  Indes  hollandaises.  Les 
profondeurs  y  varient  de  6",50  à  8"", 50; 

3**  En  aval  du  Maashaven,  les  débarcadères  des 
navires  pétroliers. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Nieuwe  Maas,  dix-neuf  petits 
bassins  ont  été  creusés.  D'une  profondeur  de  1^,50  à 
3",50,  ils  sont  occupés  par  les  bateaux  du  marché,  les 
tjalks,  les  bateaux  de  pêche,  les  bateaux  du  Rhin  et 
ceux  des  canaux  de  la  Hollande  méridionale. 

Les  quais  de  la  rive  droite,  d'une  longueur  totale  de 
2700  mètres  et  coupés  par  six  ouvertures  de  bassins, 
n'offrent  que  des  profondeurs  de  3  à  ii  mètres.  C'est  là 
que  mouillent  les  navires  reliant  Rotterdam  aux  ports 
anglais  ou  aux  ports  voisins  du  continent. 
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En  face  de  la  ville,  entre  le  Boompjeskade  de  la  rive 
droite  et  le  Nassaukade  de  la  rive  gauche,  la  Nouvelle- 
Meuse  est  coupée  par  une  ile,allongée.  Le  long  des  deux 
rives  de  cet  îlot  sont  établis  les  embarcadères  des  lignes 
régulières  de  bateaux  fluviaux  pour  la  Hollande,  celui 
des  allèges  de  Mannheim  et  de  Strasbourg,  ceux  des 
vapeurs  des  services  de  Bruxelles  et  d'Anvers.  La  pro- 
fondeur n'y  dépasse  pas  5  mètres. 

Outre  les  quais  et  les  docks,  la  partie  de  la  Nieuwe 
Maas  située  en  aval  du  Willemsbrug  forme  en  réalité 
comme  un  immense  bassin.  Une  suite  de  ducs  d'Albe 
permet  d'amarrer  là  trente-trois  ou  trente-six  grands 
navires  de  mer.  La  distance  qui  sépare  chaque  paire  de 
bouées  varie  de  60  à  140  mètres. 

Les  Hollandais  ont  raison  de  dire  que  ce  qu'il  faut 
admirer  dans  leur  i)ort  ce  n'est  pas  la  perfection 
de  l'outillage,  mais  au  contraire  le  privilège  de  pou- 
voir s'en  passer.  Les  chalands  se  rangent  à  bâbord 
et  à  tribord  dès  l'arrivée  d'un  grand  vapeur  et,  par  de 
simples  glissières  ou  des  élévateurs,  minerais  et  céréales 
passent  de  la  cale  du  transatlantique  dans  celle  du 
Rheinschiff. 

La  superficie  des  bassins  à  Rotterdam  atteint  50  hec- 
tares sur  la  rive  droite,  125  sur  la  rive  gauche,  soit  au 
total  175  hectares,  sans  compter  le  fleuve. 


Voie  fluviale 

Rotterdam,  point  terminus  du  Rhin,  constitue  le 
port  naturel  de  tout  l'hinterland  formé  par  les  pro- 
vinces rhénanes,  le  Palatinat,  le  grand-duché  de  Bade 
etTAlsace-Lorraine,  régions  industrielles  dont  il  fallait 
lui  réserver  les  courants  commerciaux  par  la  meilleure 
utihsation  de  la  voie  fluviale  du  Rhin. 

Le  régime  hydrographique  du  Rhin  présente  des 
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conditions  exceptionnellement  favorables  à  la  naviga- 
tion.  Pas  de  pentes  torrentielles,  comme  sur  le  Rhône: 
à  partir  de  Strasbourg  et  pendant  plus  de  (300  kilo- 
mètres, le  fleuve  n'a  plus  que  111  mètres  à  descendre. 
Pas  de  sécheresse  prolongée,  comme  sur  la  Loire  :  la 
fonte  des  glaciers  alpestres  assure  le  débit  pendant  Tété, 
Le  Rhin  supérieur  atteint  son  maximum  en  juin,  puis 
s'abaisse  graduellement  jusqu'en  février.  Mais  l'Ill,  le 
Neckar,  le  Main,  la  Moselle  exercent  leur  action  sur  le 
régime  du  Rhin  moyen.  Alimentés  par  les  pluies  d'au- 
tomne et  d'hiver,  ils  provoquent  une  crue  de  février  qui, 
dans  la  partie  inférieure  du  fleuve,  est  plus  abondante 
même  que  celle  de  l'été.  Cet  heureux  équilibre  favorise 
singulièrement  la  navigation  et  a  fait  du  Rhin  une  d(^s 
grandes  voies  d'échange  de  l'Europe  occidentale. 

Cependant,  pour  lui  conserver  sa  valeur  malgré  la 
concurrence  des  chemins  de  fer,  il  a  fallu  accroître  sa 
profondeur  par  de  nombreux  travaux,  car  la  navigation 
régulière  rencontrait  de  grands  obstacles.  L'adminis- 
tration établie  à  Coblence  en  1851  résolut  d'arrêter  les 
dégradations  des  rives,  de  former  le  chenal,  d'extraire 
les  roches  qui,  de  Saint-Goar  à  Bingen,  gênaient  la 
navigation,  de  refaire  le  chemin  de  halage,  etc.  Les 
ingénieurs  jugèrent  indispensable  une  profondeur 
minima  de  2  mètres  dans  la  section  de  Bingen  à  Saint- 
Goar,  de  2"',50  de  Saint-Goar  à  Cologne  et  de  3  mètres 
de  Cologne  en  Hollande.  Malgré  des  difficultés  de  toute 
nature,  les  travaux  du  Strombau  furent  menés  avec  une 
activité  méthodique  et  tenace. 

En  1850,  les  travaux  du  Rhin  avaient  déjà  coûté 
16  766  000  francs.  De  1851  à  1860,  on  dépensa  5  mil- 
lions de  francs;  de  1861  à  1877, 11  700  000  francs.  En 
1879,  le  gouvernement  prussien  demanda  27  millions 
500  000  francs  et  dix-huit  ans  pour  parfaire  la  régula- 
risation et,  sans  que  la  somme  prévue  fut  dépassée, 
4C  le  Rhin  est  devenu  une  voie  large  et  profonde  où  les 
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bateaux  montant  et  descendant  peuvent  aisément  se 
croiser  et  enfoncer  à  pleine  charge  >• 

De  même  que  l'exécution  du  Nieuwe  Waterweg  a 
élevé  le  nombre  et  le  tonnage  moyen  des  navires  de 
mer  entrant  à  Rotterdam,  de  même  les  travaux  d'amé- 
lioration du  Rhin  ont  permis  d'augmenter  les  dimen- 
sions et  la  capacité  des  bateaux  affectés  au  trafic  de  TAl- 
lemagne.  L'initiative  privée  s'est  montrée  digne  des 
efforts  persévérants  du  gouvernement,  et  industriels, 
commerçants,  constructeurs  s'empressèrent  d'utiliser  la 
nouvelle  voie  fluviale. 

4C  C'est  une  erreur  de  croire,  écrivait  en  1879  M.Bel- 
lingrath,  qu'un  fleuve  pauvre  en  eau  doive  être  utilisé 
par  de  petits  bateaux.  >  Les  chantiers  allemands 
livrèrent  des  chalands  larges  et  longs,  de  fort  tonnage 
et  de  peu  d'enfoncement;  des  remorqueurs  de  très 
grande  force  et  de  faible  tirant  d'eau.  Le  bateau  rhé- 
nan moderne  se  fait  remarquer  par  ses  grandes  dimen- 
sions, sa  solidité  et  sa  simplicité. 

En  1870,  la  plupart  d'entre  eux  étaient  encore  en 
bois  ;  les  plus  grands  portaient  environ  500  à  600  tonnes. 
Depuis  lors,  leur  tonnage  a  augmenté  régulièrement  et, 
actuellement,  les  grands  chalands  à  minerai  de  Ruhrort 
transportent  2000  et  2300  tonnes.  Sans  doute,  ces 
grands  bateaux  ne  circulent  que  dans  le  Rhin  inférieur 
' —  Mannheim,  cependant,  reçoit  des  navires  de 
1500  tonnes  —  mais  «  sous  les  ponts  de  Diisseldorf  et 
de  Cologne  passent  chaque  jour  plusieurs  convois  de 
quatre  chalands  remorqués  portant  la  cargaison  d'un 
beau  vapeur  de  mer  ».  Il  faut  douze  à  quatorze  trains  de 
trente  wagons  pour  transporter  cette  cargaison  de  4200 
tonnes  qui  remonte  le  fleuve  de  Ruhrort  à  Mannheim  en 
soixante-cinq  heures.  Entre  Mannheim  et  Strasbourg 
(140  kilomètres)  circulent  des  allèges  de  800  tonnes. 
Depuis  le  24  août  lfX)3,  des  essais  pratiques  ont  démon- 
tré la  possibilité  d'amener  la  navigation  jusqu'à  Bâle. 


l^J  HEvi'E  lies  <^i'£>nox^  «citivnFivr» 

A  <>^te  dat/".  J^^  vaji^ur  à  b^^Jjcv-  J^'^iicin.  Tenant  <ie 
Stra*i}:Kjur;r.  a  jet/ê  l'ancre  devant  la  dernière  ville  suisf^e 
bai^mêe  jiar  le  Rhin.  Reparti  deux  j'»ur>  jJus  tard,  il 
descendit  en  trois  heure^^  de  Bâle  à  Strast^mr^.  Actoel- 

« 

leiaent-  der^  vaj^eurs  spéciaux  «  1  »  remorquent  à  la  mon- 
té^^  l^J()k  1-VJO  tcinnes  distribuées  vur  deux  chalands: 
à  Xlannheim.  où  le  courant  es1  plus  fort,  le  dernier  cha- 
land est  détaché  et  amarré  à  un  se<:^»nd  rem<:»rquear. 

Sans  que  Bâle  soit  à  jamais  à  même  de  se  c(»mparer 
M>tts  le  rappTirt  du  trafic  fluvial  à  Mannheim  ou  à 
Ruhrort.  rutihsation  du  crjurs  du  Rhin  en  fera  Tentre- 
pot  de«  marcliandises  destinera  aux  liinjes  de  navigation 
d\\Bvers  et  de  Rotterdam. 

Rotterdam  est  aussi  en  relations  ave<-  Anvers  [«ir  le 
^^nal  de  Tîle  de  Sud-Beveland.  Les  dimensions  des 
écluset*  sont  telles  que  les  bateaux  jieuvent  atteindre 
UM)  mètres  de  long.  15*,50  de  large  et  «".30  de 
tirant  d'eau.  Mais,  sur  une  j^iartie  du  trajet,  dans  le 
\'oJkerak.  la  profondeur  toml»e  à  3°'.-y>  à  marée 
lia*^',  mouilla^re  suffisant  toutefois  aux  [K^tits  vapeurs 
qui  font  k*  service  régulier  entre  k*s  deux  j>orts.  La 
c/^rnifiunication  [lar  eau  avec  Amsterdam  se*  fait  >ià 
^i^mda  jiar  les  canaux  de  la  Hollande  méridionale,  ou 
bien  jiar  le  r;anal  de  la  Mer\^  ede  dans  l(M]uel  [peuvent 
>^  engager  b*s  grands  bateaux  du  Rhin. 

Hott/?rdam  doit  en  grande  partie  sa  prospérité  à  c^ 
fait  qu*il  forme  comme  le  centre  d'une  grande  contrée 
Hf'/'Àt^h\h\it  par  eau,  [>ar  de  nombreux  canaux  et  par  un 
grand  nombre  de  bras  de  mer  et  de  f>etites  rivières.  Les 
habitants  des  îles  Zélandaises,  c-eux  du  Brabant  septen- 
trional i^  de  la  Gueldre  considèrent  Rotterdam  comme 
leur  marché  naturel.  Innombrables  sont  l(*s  j^etites  com- 
munes qui,  au  moyen  de  tjalks  ou  bateaux  de  marché, 

(\)  Of  remorqueurs,  en  destination  de  Bâle,  ont  71  mètres  de  long  et  111  de 
large.  Malgré  leur  machine  de  900  chevaux,  ils  n'ont  pas  plus  de  l"',10  de 
(irant  d*eau. 
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entretiennent  un  service  régulier  avec  le  grand  port 
hollandais. 

La  Meuse,  quoique  de  moindre  importance,  alimente 
cependant  le  port  de  Rotterdam,  Canalisée  en  France 
et  en  Belgique,  elle  porte  des  navires  de  *300  tonnes. 
Des  canaux  la  relient  à  la  Seine,  au  Rhin,  à  la  Saône, 
de  sorte  qu'on  peut  atteindre  tout  le  nord  et  le  midi  de 
la  France  par  des  navires  de  petites  dimensions, 

Rotterdam,  point  terminus  de  la  vallée  du  Rhin  et 
de  la  Meuse,  est  donc  le  port  maritime  naturel  non  seu- 
lement des  provinces  rhénanes,  du  Palatinat,  du  grand- 
duché  de  Bade,  de  TAlsace- Lorraine,  mais  même  d'une 
partie  de  la  France  septentrionale  et  de  la  Belgique  à 
défaut  d'Anvers, 


Concurrence  de  la  voie  ferrée 

En  vue  de  faciliter  l'exportation  des  produits  natio- 
naux, et  de  soutenir  le  commerce  des  ports  de  mer 
allemands,  l'administration  des  chemins  de  fer  prus- 
siens a  établi  les  Seeaiisnahmetarife.  Depuis  1886,  ils 
attirent  et  font  dévier  vers  Brème  et  Hambourg  une 
part  notable  de  l'exportation  et  de  l'importation  west- 
phaliennes  que  la  géographie  destinerait  à  Rotterdam  (  1  ) . 
Orâce  à  ces  tarifs,  c'est  toujours  Brème  qui  expédie  en 
Westphalie  le  coton,  le  pétrole,  le  riz  ;  grâce  à  ces  tarifs, 
les  fers  d'Essen  ou  de  Bochum  peuvent  atteindre 
Emden  ou  lembouchure  de  l'Elbe, 

Mais  si  ces  tarifs  réduits  ouvrent  à  Brème  et  à  Ham- 
bourg le  marché  westphalien  malgré  la  concurrence  de 
la  voie  fluviale,  les  Anschlusstarife  ou  tarifs  de  jonc- 
tion ferment  en  quelque  sorte  ce  marché  aux  ports 


(1  )  l.a  distance  de  Barmen  à  Rotterdam  est  de  245  kilomètres. 
»  »       à  Bn^me  »      270         » 

»  »       à  Hambourg      »      411  » 


f  ■ 


\n^\n'h  yiusTZséh.  Konlâh '>iTàiiirj.  î^  n:^-*r  i  i:^««>i- 
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du  côté  de  la  terre.  Cette  capacité  de  réception  est  en 
raison  directe  des  dimensions  et  du  nombre  des  cargo- 
boats  qui  remonteront  le  Nieuwe  Waterweg,  Les 
vapeurs  seront  d'autant  plus  grands  —  et  les  grands 
navires  sont  les  plus  économiques  —  que  les  profon- 
deurs du  chenal  et  des  bassins  répondront  mieux  aux 
nouvelles  exigences.  Si  actuellement  ces  profondeurs 
sont  suffisantes,  elles  n'atteignent  toutefois  que  le  tirant 
d'eau  des  grands  steamers  sans  le  dépasser.  Vu  les 
progrès  continuels  et  si  rapides  des  constructions  mari- 
times, le  Nieuwe  Waterweg  devrait  être  approfondi, 
d'autant  plus  que  Rotterdam  ne  peut  comme  certains 
ports  de  l'Afrique  occidentale  se  contenter  de  profon- 
deurs médiocres.  La  nature  de  ses  importations,  le  voisi- 
nage de  rivaux  bien  outillés,  ses  relations  avec  des  ports 
étrangers  de  grande  profondeur  desservis  par  des 
cargo-boats  de  fort  tirant  d'eau  obligent  Rotterdam  à 
donner  à  sa  voie  maritime  les  dimensions  dont  s'etior- 
gueillissent  Livcrpool,  New-York  et  Southampton. 

Les  navires  scM'ont  aussi  d'autant  plus  nombreux  que 
les  frais  de  port  seront  plus  bas  et  le  fret  de  retour  plus 
assuré.  Rotterdam  n'est  pas  un  port  cher,  mais  le  fret 
de  retour  est  insuffisant.  Gomme  Anvers  et  les  ports 
charbonniers  de  l'Angleterre  sont  tout  proches,  ce 
grave  défaut  est  moins  sensible  qu'il  ne  l'est  dans  des 
ports  isolés,  dont  le  trafic  d'exportation  repose  exclusi- 
vement sur  l'importance  toute  temporaire  des  récoltes, 
tels  Alexandrie,  Sydney,  Rosario. 

La  force  de  distribution  du  côté  de  la  terre  dépend 
premièrement  de  la  rapidité  et  du  bon  marché  des  opéra- 
tions de  déchargement.  Nous  avons  vu  que  Rotterdam 
par  son  outillage  cherchait  à  procurer  au  trafic  rhénan 
toutes  les  commodités.  A  côté  des  anciens  bassins  étroits, 
allongés  entre  des  entrepôts  et  des  gares  de  chemins  de 
fer  (Binnenhaven,  Spoorweghaven)  les  nouveaux, 
Rhynhaven  et  Maashaven,  larges,  étendus,  spacieux. 


préHéiùUmi  hiix  navire*  -iê  ^j^t  î-rîjr>  ntL^rr^  3e  iiiç< 
d'vVJU:  fit  Urur>  •i->ui^*>  nir*  ^ie  -.-ùàiân  i>.  V^-i-e- 1"  >ei  s*>ai2e 
inmleuÈffUt  à  '>r  que  nrj-r^tîeaîr  une  •.■âr=riiN'>D  à^ 
8(100  toonej^.  r'n  vâf*?«r  -iwn'  iâ  -i-âif^avi^é  n'esi  :jw  de 
^»J  toone^  ne  \*^n  ]Àu.>  Ht^  ràaifê  jâriLi  les  .^ru>i> 
navir^f*.  A  ràiv>n  «le  >>ane>  j<ir  Trju>>:i.  il  farcirait 

ruilk'  wàsf^rLi.-  er»  a  râiiï«>o  Je  viiur:  wâu:<-n>  :âr  :râi:î.  il 

_         -        ■ 

ne  iÀtpinix  j.*^  moins  de  cinq^âaie  Trains  ^••îir  à^5>4irer 

Uf  trajL^jfjit  ôe  •^•tîe  csirtfais«>n.  In^  -ieni;-^i\»uzâine  de 

«*  nâvîfv*  (ji^uvent  être  sâmJîanêmeEi  •i»e»^îjâ«ês.  >t 

noii*  o>>ui{A»>ns  f*>ur  cha-pie  wâ2i>n  une  iviiijyeur  de 

T/^Jâ).  Ie>  mille  vâu^xins.  âîtstra'.-ûon  :ai>   de<  ii>x-nKv 

tive!^  et  des  Kjanf»>n>.  auraient  une  ion^^u-^^ir  de  f%us  de 

5  kH^fUiêires^  eî  denû  et  ee  f*>ur  la  can>âi>>n  d'un  îeul 

nsivinr  <»uraiit.  Et  quelle  f«njvisi«>n  de  irrue<,  de  maté- 

rwrl  rooianU  ti-jut  -je  travail  ne  su|*f»:«se-!:-i;  [ta>  ?  Le  p«c»rt 

qui  peut  diminuer  cette  mani[mlâ:i->n  énorme  (oir  un 

emploi  d'ailése*  de  grande  •^af^aeiîê.  est  oerîaiaement 

tré*  favorisé  *!.. 

La  for»2e  de  distribution  dépend  aussi  de  ia  nature,  du 

nombre,  de  1  étendue  des  voies  de  o«jmmuQi^-ation  avec 

lliinterland.  iJomme  Shan^aî.  ôjmme  Buen-«>-Avres, 

Rotterdam  commande  un  ma^nin^que  rèseai;  de  voies 

du  «iale^^et  si  le  Rhin  et  ses  adïuents  ne  irêsenvnt  pas 

le  développement  du  Yang-lse  et  du  Parana-  R»>ûerdam 

en  trouve  la  compenàati*>n  dans  Tactivitê  induscrieiie.  ia 

riehesL<e  et  la  densité  de  la  [lijpulation  de  >«>n  hinter- 
land. 

Nous  pouvons  distinguer  deux  rêirions  dans  iTiin- 
teriand  de  Rottenlam  :  la  partie  nationale  en  la  partie 
étrangère. 

A  destination  de  la  première.  Rotterdam  îmj^jrte 
surtout  des  produits  alimentaires  et  des  maûères 
brute».  Parmi  les  denrées  alimentaires,  les  princi- 
pale» sont  les  céréales,  le  sucre  et  ie  caiè. 
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Le  trait  caractéristique  de  Tagriculture  hollandaise 
est  la  prépondérance  absolue  des  prairies  et  des  pâtu- 
rages, et,  par  suite,  de  l'élevage  du  bétail  et  de  l'indus- 
trie laitière.  C'est  l'effet  des  conditions  géographiques  : 
excès  d'humidité  et  nature  du  sol.  Aussi  le  royaume 
ne  produit-il  que  25  ou  30  p.  c.  du  froment  nécessaire 
à  la  consommation,  et  Rotterdam  reçoit  des  Etats-Unis 
et  de  la  mer  Noire  de  grands  envois  de  grains.  Sa 
fonction  est  ici  purement  régionale  :  Rotterdam  est 
le  centre  distributeur  d'où  rayonnent  vers  le  nord  et 
Test  les  allèges  dans  lesquelles  les  élévateurs  ont 
déversé  la  cargaison  des  transatlantiques. 

De  même  pour  le  sucre;  la  plus  grande  partie  du 
sucre  destiné  à  la  consommation  ou  au  raffinage 
importé  aux  Pays-Bas  passe  par  Rotterdam. 

Pour  le  café,  au  contraire,  Rotterdam,  comme  Le 
Havre  et  Hambourg,  voit  sa  fonction  commerciale 
grandir  chaque  année.  Les  importations  atteignent, 
bon  an  mal  an,  100  000  tonnes  environ  et  dans 
le  tableau  des  exportations  nous  voyons  figurer 
80  000  tonnes  de  café.  11  ne  s'agit  pas  là  d'un  simple 
transbordement  en  destination  de  l'Allemagne  qui, 
pour  cet  article  d'ailleurs,  grâce  aux  tarifs  des  che- 
mins de  fer,  dépend  du  marché  de  Hambourg.  Ces 
cargaisons  de  café  sont  destinées  aux  négociants  de  la 
place  :  Rotterdam  est  pour  cet  article  un  des  plus 
grands  marchés  de  l'Europe. 

Peuple  d'ingénieurs  hydrauliciens  et  d'agronomes, 
d'armateurs  et  de  marchands,  de  marins  et  de  colo- 
nisateurs, la  Hollande  ne  connaît  ni  les  régions,  ni 
les  grands  centres  industriels  comme  le  Lancashire, 
le  Ruhrgebiet  ou  notre  pays  de  Gharleroi.  La  nature 
a  refusé  aux  Pays-Bas  les  matières  premières  indis- 
pensables à  toute  industrie;  le  bois  est  rare,  le  char- 
bon vient  à  peine  d'être  découvert.  Le  sol  ne  contient 
ni  fer,  ni  cuivre,  ni  zinc,  ni  autres  métaux.  Libre 

ni«  SÉRIE.  T.  XII.  9 
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échangiste,  la  Hollande  soutient  en  outre  une  lutte 
inégale  contre  la  plupart  des  autres  pays  devenus 
résolument  protectionnistes.  Aussi  le  capital  hollan- 
dais âe  dirige-t-il  plutôt  vers  le  commerce  que  vers  les 
entreprises  industrielles. 

Au  point  de  vue  de  l'origine  des  matières  premières, 
nous  pouvons  classer  les  industries  hollandaises  en 
deux  catégories  :  celles  qui  travaillent  les  produits  des 
colonies  et  celles  qui  transforment  les  produits  étran- 
gers.  Parmi  les  premières  il  nous  faut  ranger  la  pré- 
paration du  sulfate  de  quinine,  les  chocolatories,  les 
manufactures  de  tabac,  par  exemple.  La  taille  du  dia- 
mant, les  distilleries,  les  huileries,  la  fabrication  de 
la  margarine,  les  usines  à  décortiquer  le  riz  forment 
la  seconde  catégorie. 

Sans  doute  la  production  indigène  fournit  en  partie 
aux  distilleries,  aux  brasseries,  aux  sucreries,  les 
matières  premières  nécessaires,  mais  la  quote-part  de 
rétranger  dépasse  de  loin  celle  du  pays.  Seules,  pour 
ainsi  dire,  la  fabrication  du  beurre  et  du  fromage  et  Tin- 
dustrie  linière  |)euvent  se  passer  de  l'étranger. 

Si  nous  considérons  les  industries  de  la  première 
catégorie,  la  fonction  régionale  de  Rotterdam  est 
d'assez  maigre  importance^  non  que  cette  branche  de 
l'activité  nationale  traverse  une  crise  dangereuse, 
mais  parce  qu'Amsterdam  est  resté  le  grand  port 
colonial. 

Parmi  les  industries  du  second  groupe,  la  fabrica- 
tion de  rhuile  de  lin  et  de  colza  est  peut-cHre  la  plus 
ancienne.  Depuis  des  centaines  d'années,  cette  fabri- 
cation a  son  siège  dans  lf;s  deux  provinces  de  Hollande. 
On  voit  même  dans  ces  régions  des  moulins  à  huile 
datant  du  X  VIP  siècle.  Presque  toutes  les  graines  oléa- 
gineuses viennent  de  l'étranger;  le  sol  hollandais  ne 
fournit  guère  plus  de  2  à  3  p.  c.  des  matières  ti*availlées. 

Rotterdam  est  le  principal  marché  de  l'Europe  pour 
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la  margarine.  Grâce  aux  fréquentes  communications 
avec  les  Etats-Unis,  ce  commerce  s'est  concentré  depuis 
trente-cinq  ans  dans  le  port  hollandais  qui  est  devenu 
le  siège  d'une  très  importante  fabrication  de  beurre 
artificieL  De  là,  les  importations  d'huile  ou  de  graines 
de  coton,  de  saindoux,  d'huile  de  coco,  d'hviile  de 
sésame,  d'huile  d'arachide.  La  fonction  de  Rotterdam 
est  donc  à  la  fois  régionale  et  industrielle,  comme  pour 
les  usines  à  décortiquer  le  riz.  Cette  dernière  indus- 
trie, établie  surtout  à  Rotterdam  et  à  Dordrecht,  a  pris 
un  grand  essor  depuis  l'ouverture  du  canal  de  Suez. 

Dans  la  taille  du  diamant,  le  rôle  de  Rotterdam  est 
bien  éclipsé  par  Amsterdam;  ce  port  est,  à  la  fois,  le 
siège  de  ce  commerce  et  de  cette  industrie. 

Enfin,  l'industrie  du  coton  est  trop  peu  développée 
en  Hollande  pour  permettre  à  Rotterdam  de  jouer  un 
rôle  analogue  à  celui  de  Liverpool,  du  Havre  ou  de 
Brème. 

L'hinterland  étranger  de  Rotterdam  est  la  région 
industrielle  la  plus  active  de  l'Allemagne.  Par  le  Rhin, 
Rotterdam  dessert  en  Westphalie  la  région  houillère 
et  métallurgique  de  la  Ruhr,  Dortmund,  Essen, 
Bochum,  Duisbourg,  Diisseldorf;  la  région  de  la 
Wiipper  avec  les  villes  du  coton  Barmen,  Elberfeld 
et  les  villes  du  fer  Remscheid,  Solingen,  Iserlohn; 
la  zone  de  Grefeld,  Miinchen-Gladbach,  Neuss  qui 
centralise  les  industries  de  la  soie  et  du  velours. 
Dans  la  Prusse  rhénane,  Rotterdam  est  relié  aux 
grandes  villes  et  aux  nouveaux  centres  industriels 
de  Cologne,  Deutz,  Miilheim;  dans  l'Allemagne  du 
Sud,  à  Mayence,  à  Francfort,  à  Mannheim,  à  Lud- 
wigshafen;  à  Francfort,  une  des  premières  cités 
commerciales  de  l'Empire,  la  grande  place  de  banque 
et  de  bourse  dont  le  nouveau  port  accapare  les 
expéditions  vers  la  Hesse,  la  Saxe  et  l'Autriche; 
à  Mannheim,  qui  au  confluent  du  Neckar  joue  vis-à-vis 
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de  Rotterdam  un  rôle  analogue  à  celui  de  Hankow 
vis-à-vis  de  Shanghaï;  à  Ludwigshaten,  le  port  rival 
de  Mannheim,  devenu  un  des  ports  industriels  les  plus 
importants  et  le  plus  grand  centre  de  fabrication  de 
.  couleurs  minérales  et  de  produits  chimiques. 

L'importance  des  relations  de  Rotterdam  avec  son 
hinterland  étranger  ressort  du  tableau  suivant  : 

Exportations  de  Rotterdam  1903  1904  1905  (1  ) 


Par  mer 

2900000 

2450000 

-2  890000tomies 

»    voie  fluviale 

7400000 

8950000 

9  «70  000      » 

»    terre 

9000 

10800 

97K0      » 

Les  marchandises  qui  alimentent  ce  trafic  sont  les 
minerais,  les  céréales,  les  bois  et  les  pétroles.  Toutefois 
la  cale  d'un  chaland  du  Rhin  est  loin  de  présenter  l'uni- 
formité de  cargaison  des  péniches  des  canaux  français. 
Les  grands  ScJdeppkàhne  transportent  de  Rotter- 
dam à  Diisseldorf  et  à  Mannheim  non  seulement  les 
Massmr/uter,  mais  aussi  les  Stuckçute?\  barils  de 
cannelle,  seaux  de  saindoux,  sacs  de  raisins,  ballots  de 
tapis,  caisses  de  papier,  de  savon,  saumons  d'étain,  etc. 

Le  transit  des  minerais  par  Rotterdam,  qui  en  1890 
comportait  déjà  un  mouvement  de  plus  de  1  million  de 
tonnes,  s'est  accru  sans  cesse  et  a  nécessité  en  1905  le 
débarquement  de  près  de  5  millions  de  tonnes,  repré- 
sentant la  charge  d'environ  500  000  wagons. 

Rotterdam  occupe  le  premier  rang  parmi  les  ports  de 
l'Europe  pour  les  importations  de  minerais  de  fer. 
Riche  en  charbon,  mais  pauvre  en  minerais  et  surtout 
en  minerais  de  bonne  qualité,  car  ceux  du  Siegerland 
sont  peu  appréciés,  l'Allemagne  demande  à  l'Espagne 
et  à  la  Suède  le  rubio  et  le  campanil  de  Bilbao,  le  fer 

(i)  En  1905,  72000  bateaux  ont  passé  Lobith  portant  environ  14000000  «le 
tonnes  de  marcha ndfses.  Dans  ce  transit  colossal,  Uotterdnin  retient  pour  sa 
part  94  p.  c.  ;  le  reste  va  à  Nimègue,  hordrecht,  Amsterdam. 
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magnétique  de  Gellivara  et  de  Kirunavara.  L'importa- 
tion totale  des  minerais  de  fer  en  Allemagne  a  été  de 

3  900  000  tonnes  en  19œ; 
5  200000  >  en  1903; 
6080000      >     en  1905. 

La  part  de  Rotterdam  a  été  respectivement  de 

2  800  000  tonnes  en  1902; 

3  700000      >     en  1903; 

4  300000      >     en  1905. 

Tandis  qu'au  milieu  du  XIX®  siècle  l'importation  des 
grains  étrangers  par  Rotterdam  était  peu  importante, 
depuis  1870  au  contraire,  elle  représente  un  mouve- 
ment considérable.  Le  grand  accroissement  de  la 
population  en  Allemagne,  passant  en  trente  ans  de 
43  à  60  millions  d'habitants,  le  développement  pro- 
digieux et  rapide  de  la  vie  industrielle,  surtout  dans 
la  région  voisine  de  la  Hollande,  forcent  l'Empire  à 
acheter  chaque  année  de  grandes  quantités  de  céréales 
à  la  Russie,  aux  Etats-Unis,  à  la  Roumanie,  etc.  Une 
partie  de  ces  grains  ne  fait  que  passer  par  Rotterdam 
sans  qu'il  y  soit  réellement  question  de  commerce  pro- 
prement dit.  Une  autre  partie  assez  importante  est 
véritablement  négociée,  soit  qu'on  l'envoie  en  consigna- 
tion, soit  que  les  maisons  de  commerce  de  la  place 
achètent  et  revendent  le  grain  pour  leur  propre 
compte. 

Kotterdam  a  importé  et  exporté 

1903  mi  1905  1903  1904  1905 

Blé  1750000  18500(X)  2  180000  loi  m**  1  500000  1600000  19000001. 

Orge  500  aX)  575  0(K)  610000     i>        'SGOim  375000  440000  n 

Maïs  63:2000  530000  610000     »        288000  248000  3:^0000  » 

Avoine  350000  'mm)  870000     »        338000  300000  587000» 
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Tout  ce  mouvement  de  réexportation  est  dirigé 
presque  exclusivement  vers  les  ports  du  Rhin;  vers 
Duisbourg  et  Mannheim. 

De  1890  à  1902,  Timportation  des  bois  a  quintuplé. 
Elle  atteint  actuellement  2  200  000  tonnes.  Rotterdam 
exporte  au  moins  la  moitié  de  ces  arrivages  et  c'est 
encore  vers  TAUemagnc  que  se  dirige  presque  exclusi- 
vement cette  expédition. 

11  en  est  de  même  du  pétrole.  Rotterdam  en  reçoit 
plus  de  500000  tonnes  et  par  la  voie  du  Rhin  en  expé- 
die plus  de  300  000  en  Allemagne. 

Aux  5  millions  détonnes  de  minerais,  aux  3  millions 
500  000  tonnes  de  grains,  de  bois,  de  pétrole,  il  faut 
ajouter  environ  100000  tonnes  de  nitrate,  150  000  ton- 
nes d'huiles  et  de  graines  oléagineuses,  du  coton  améri- 
cain, des  laines  australiennes,  des  fontes  anglaises,  du 
tabac,  delà  margarine,  des  peaux,  etc.,  etc. 

Les  chiffres  suivants  permettent  d'établir  une  compa- 
raison entre  Rotterdam  et  Anvers  en  ce  qui  concerne  le 
mouvement  des  importations  de  marchandises  : 


Rotterdam 

Anvers 

1896 

7  500  000  tonnes 

5  800  000  tonnes 

1900 

10  500  000   » 

7  000  000   » 

1902 

10  000  000   » 

8  500  00(J   1» 

1904 

12  000  000   » 

11000000   D 

Il  faudrait  y  ajouter  la  valeur  des  importations,  mais 
les  statistiques  hollandaises  ne  pubHent  pas  ces  chiffres. 
Toutefois,  vu  la  nature  des  importations  d'Anvers,  où 
il  entre  beaucoup  plus  de  caoutchouc,  do  coton,  de 
laines,  par  exemple,  qu'à  Rotterdam,  on  peut  affirmer 
que  la  valeur  de  la  tonne  de  marchandises  à  Anvers 
est  supérieure  à  celle  de  Rotterdam. 

En  somme,  n'est-ce  pas  en  grande  partie  à  la  nature 
des  marchandises  et  à  la  composition  des  cargaisons 
que  la  navigation  rhénane  doit  de  vivre  et  de  pros- 
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pérer?  L'exemple  des  Etats-Unis  le  prouve.  Chez 
eux  non  seulement  les  canaux,  mais  les  rivières  navi- 
gables ont  été  incapables  de  concourir  avec  les  chemins 
de  fer  pour  le  transport  des  marchandises,  sauf  le 
charbon  et  les  minerais,  et  seuls  les  grands  lacs  ont  pu 
conserver  et  développer  ce  trafic.  Pourquoi?  Près  de 
l'extrémité  orientale  de  ces  lacs  s'étend  le  grand  bassin 
houiller  des  Etats-Unis,  et  de  ce  côté  aussi  se  trouvent 
les  usines  et  les  grands  ports  en  communication  régu- 
lière avec  l'Europe  ;  autour  de  leur  extrémité  occiden- 
tale s'étendent  les  plus  riches  dépôts  de  minerais  de  fer 
du  continent,  les  mines  de  cuivre  les  plus  productives 
du  monde,  la  région  des  plaines  et  des  forêts,  grande 
productrice  de  grains  et  de  bois  de  charpente. 

Il  en  est  de  même  pour  Rotterdam  et  le  bas  Rhin  ;  à 
l'est,  l'Allemagne  des  usines  et  des  houillères,  sans 
minerais,  sans  pain,  sans  nourriture  suffisante;  à 
l'ouest,  la  mer  avec  les  grands  cargo-boats  chargés  de 
grains,  de  minerais,  de  nitrate,  de  bois,  etc. 


II.  Exportations 

Rotterdam  sera  d'autant  plus  important  comme  place 
d'exportation  que  son  hinterland  sera  mieux  desservi 
par  des  voies  de  communication  nombreuses,  éten- 
dues et  variées.  Ces  voies  sont  d'autant  plus  néces- 
saires que  l'abaissement  du  coût  de  transport  constitue 
en  fin  de  compte  le  seul  moyen  de  diminuer  les  frais  de 
production.  Il  faut  que  fleuves,  canaux,  chemins  de 
fer  et  leurs  raccordements  traversent  l'arrière-pays 
en  tous  sens  et  que  le  réseau  de  leurs  ramifications  et 
de  leurs  embranchements  relie  tous  les  centres  pro- 
ducteurs au  port  do  sortie. 

New-York  n'a-t-il  pas  dû  longtemps  sa  prépondé- 
rance dans  l'exportation  des  grains  à  son  réseau  de 
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voies  de  communication?  (xràce  au  canal  de  TErié,  le 
maïs  et  le  froment  de  TlUinois,  de  Tlndiana  étaient 
dirifrés  sur  le  port  de  THudson.  Mais  pendant  les  vingt 
dernières  années,  l'exportation  du  maïs  par  New- 
York  n'a  augmenté  que  de  50  000  000  de  bushels, 
tandis  que  le  groupe  Boston,  Philadelphie,  Balti- 
more, New-Orléans  a  vu  stîs  exportations  croître  de 
6G6  000  000  de  boisseaux.  Le  motif  ?  La  politique  des 
compagnies  de  chemins  de  fer  qui,  après  une  longue 
guerre  de  tarifs,  se  sont  entendues,  en  188^?,  pour  éta- 
blir un  fret  uniforme  depuis  le  centre  produ(.*teur  de 
l'ouest  américain  jusqu'^m  Europe  quel  que  soit  le  port 
d'embarquement.  Mais,  comme  à  New-York  les  frets 
maritimes  sont  toujours  plus  bas  que  dans  les  ports  voi- 
sins, les  compagnies  ont,  pour  compenser  cette  réduc- 
tion, élevé  le  prix  du  transport  sur  rails.  Ainsi  100  kilo- 
grammes de  blé  payaient  encore,  en  1903,  3  ou  i  cents 
de  plus  de  Chicago  à  New- York  que  de  Chicago  à  Phila- 
delphie ou  à  Baltimore.  Si  le  canal  de  l'Erié  était  encore 
à  même  de  lutter  contre  les  compagnies  de  chemins  de 
fer,  ce  tarif  handicap  n'aurait  pas  ralenti  dans  les 
mômes  proportions  le  mouvement  d'exportation  du 
port  de  New- York. 

Rotterdam,  malgré  la  concurrence  acharnée  des 
chemins  de  fer  rappelée  plus  haut,  est  certes  de  tous 
les  ports  de  l'Europe  un  des  plus  favorisés  dans  les 
communications  avec  son  hinterland.  Du  grand-duché 
de  Bade,  du  Wurtemberg  et  de  la  Franconie,  les 
allèges  via  Mannheim  et  Mayence  atteindront  Rot- 
terdam en  acceptant  même  un  fret  inférieur  à  celui 
d'Anvers,  vu  la  certitude  du  fret  de  retour.  De  Stras- 
bourg au  Nieuwe  Waterweg  s'ouvre  un  magnifique 
chenal  de  700  kilomètres,  le  long  ducjuel  sont  éche- 
lonnés environ  soixante-dix  ports.  A  nous  en  tenir  aux 
dix  ports  rhénans  prussiens  et  aux  dix  années  de  181)  i  à 
190:3,  le  total  de  leur  tonnage  passe  de  9  8(5 i  000  tonnes 
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à  18  992  000,  soit  une  augmentation  de  92  p.  e.  En 
étendue,  les  bassins  de  Duisbourg-Ruhrort  (113  hec- 
tares) contiendraient  près  de  deux  fois  ceux  d'Anvers 
(64  hectares).  Les  surfaces  d'eau  de  Mannheim-Lud- 
wigshafen  (280  hectares)  dépassent  de  loin  celles  de 
Rotterdam  et  couvrent  près  de  deux  fois  celles  de 
Marseille  (150  hectares).  Par  la  nature  des  marchan- 
dises, leur  outillage,  leurs  grues,  leurs  voies  ferrées, 
leurs  hangars  et  leurs  larges  entrepôts,  les  ports  rhé- 
nans sont  de  vrais  ports  de  mer. 

Si  le  fret  fluvial  ou  le  coût  de  transport  par  chemin 
de  fer  peut  reculer  ou  rapprocher  les  limites  de  l'hin- 
terland,  les  frais  de  mise  en  cale  viennent  ajouter  leur 
influence  à  celle  du  premier  facteur  dans  la  détermina- 
tion de  ces  limites. 

Dans  un  port  bien  outillé,  les  opérations  de  charge- 
ment s'effectueront  facilement  et  à  bon  compte,  ou  du 
moins  leur  rapidité  compensera  par  la  diminution  des 
frais  de  séjour  les  prix  élevés  d'une  main-d'œuvre 
habile  et  exigeante.  Nos  navires  à  fort  tonnage  repré- 
sentent un  capital  considérable,  aussi  la  condition  de 
rapidité  est-elle  pour  eux  une  condition  primordiale; 
seuls,  le  nombre  et  la  fréquence  des  voyages  peuvent 
compenser  l'abaissement  du  taux  des  frets.  Forcer  un 
grand  navire  à  rester  inactif  au  milieu  du  port  parce 
que  tous  les  emplacements  pour  le  chargement  sont 
pris,  c'est  causer  à  l'armateur  des  pertes  qui  exerce- 
ront sur  le  }X)rt  une  influence  déplorable.  Chaque 
heure  de  retard  est  un  dommage  :  perte  d'intérêts,  de 
salaires,  d'approvisionnements,  dépense  inutile  de 
charbon  sans  la  moindre  compensation.  *  It  is  dispatch 
more  than  anything  else  that  we  want,  owing  to  the 
increasing  value  of  the  ships  we  employ  >,  déclara  sir 
Edwyn  Dawes,  directeur  de  la  British  India,  à  la  com- 
mission d'enquête  du  port  de  Londres. 

Ainsi  Tchifou,  de  par  sa  position  géographique  à 


dfrr  un  iir^nà  csrHnmerw  d'exportation.  Mai*  le^  eitpê- 
âHkfWi  de  «oie  «aiivâ^  et  de  paiik^  tressée  «le  la  <3hiiie 
«rpteirtri^jiiale  qu'il  moDopolîriaît  ont  été  détoomêes 
depfjw  quel/jije*  années  ver*  T?^întaij.  le  nouveau  port 
allemand  de  la  l>aie  de  Kiaoehéo.  Ceï^t  «pe  Tchift>u.  à 
cau^f  de  Tincurie  de  Tâdminlslration  chinoise,  est  dans 
on  état  lamentable.  Exjiosé  aux  bourra^4(jues  du  vent 
du  nord,  il  n'offre  aux  navire*  ni  abri,  ni  môles,  ni 
r(uai,M  (Vsf'j'jrdSkf^e.  Durant  la  mauvai:«e  saison,  les  opé- 
rations de  chargement  sont  interrompues  deux  jours 
nur  troiH.  A  T^^intau,  au  contraire.  La  baie  est  spa- 
cieuse, f5t  prot^^ée  par  un  immense  brise-lames  et  une 
chaîne  de  montages  qui  Tentoure  en  demi-cercle.  Par 
une  profondeur  de  10  mètres  à  marée  basse,  les  navires 
accXïnUmt  à  deux  môles  de  700  mètres  de  long  et 
100  mètre»  de  large,  sur  lesquels  les  grues  et  les 
wagons  enlèvent  et  transportent  les  marchandises. 

Rotterdam  a  sur  Anvers  l'immense  avantage  de 
bassins  ouverts,  permettant  aux  vapeurs  de  quitter  le 
|K)rt  à  toute  heure  du  jour  et  de  la  nuit.  A  Anvers,  que 
de  temps  perdu  à  cause  de  l'insuffisance  des  écluses! 
Si,  comme  à  Bremerhaven  ou  à  Liverpool,  chacun  des 
docks  ou  chaque  groupe  de  docks  communiquait  avec 
le  fleuve,  le  retard  se  réduirait  à  peu  de  chose,  mais 
la  difïposition  des  bassins  est  telle  que  les  navires,  à 
cause  des  multiples,  lentes  et  périlleuses  évolutions 
dans  des  bassins  tous  fort  étroits  et  toujours  encombrés, 
subissent  au  départ  comme  à  l'arrivée  des  pertes  de 
tem|)s  considérables. 

Kott<îrdam  jouit  aussi  chez  les  armateurs  d'une 
meilleure  réputation  qu'Anvers  dans  la  question  des 
frais  de  j)ort,  mais  Anvers  reprend  l'avantage  dans 
l'outillage.  Si  pour  le  déchargement  de  cargaisons 
imiformes,  l'ancrage  aux  ducs  d'Albe  et  le  déversement 
dcîH  grains,  des  minerais  ou  du  charbon  dans  les  écou- 
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tilles  béantes  des  allèges  sont  la  voie  la  plus  expéditive  et 
la  moins  chère,  pour  le  chargement  au  contraire  Tac- 
costage  à  quai  est  supérieur  à  cause  de  la  proximité 
des  hangars  et  des  voies  ferrées.  Sauf  les  exceptions 
comme  Gardiff,  Bilbao  et  Odessa,  par  exemple,  la  car- 
gaison d'un  navire  dans  nos  grands  ports  européens 
comprend  des  marchandises  de  nature  et  de  destination 
très  variées.  De  là,  la  nécessité  du  triage  qui  se  fait 
facilement  à  quai  sous  les  hangars,  mais  qui  n'est  guère 
possible  sur  le  pont  du  navire  quand  les  mâts  de  charge 
puisent  dans  les  cales  des  chalands  amarrés  à  bâbord  et 
à  tribord.  Rotterdam  ne  peut,  comme  Anvers,  offrir 
5,5  kilomètres  de  quais  parfaitement  outillés  et  direc- 
tement accostables  aux  vapeurs  de  fort  tirant  d'eau  : 
ou  bien  l'outillage  fait  défaut,  ou  bien  les  profondeurs 
sont  insuffisantes. 

Au  fret  fluvial,  aux  frais  de  mise  en  cale  s'ajoute 
enfin  le  fret  maritime.  Soumis  à  toutes  les  fluctuations 
de  la  loi  de  l'offre  et  de  la  demande,  exposé  aux 
brusques  élévations  des  syndidats,  il  enlève  toute  fixité 
aux  frontières  qui  d'après  la  géographie  délimiteraient 
l'hinterland  d'un  port  de  sortie.  Pendant  la  lutte  enga- 
gée entre*  les  Compagnies  de  navigation  qui  relient 
Anvers  aux  ports  du  Levant,  n'a-t-on  pas  vu  des  liiiar- 
chandises  de  Lille  gagner  Anvers  par  l'Escaut  et  les 
canaux  pour  profiter  des  frets  avantageux  qiie  Dun- 
kerque  ne  pouvait  leur  offrir?  La  lutte  acharnée  que  se 
sont  livrée  à  Anvers  la  Peninsular  and  Oriental  et  la 
Hansa  pour  le  service  des  Indes,  a  amené  les  mêmes 
détournements  de  trafic.  En  général,  plus  les  lignes  qui 
desservent  un  port  sont  nombreuses,  plus  les  frets  ont 
chance  de  baisser,  et  ce  qui  attire  les  navires  et  les 
Compagnies  dans  un  port  c'est  la  marchandise.  Autre- 
fois cette  assurance  du  fret  de  retour  était  beaucoup 
moins  importante  :  les  prix  de  transport  étaient  plus 
rémunérateurs,  les  frais  de  voyage  et  de  séjour  beau- 
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coup  moindres.  Avant  le  percement  de  l'isthme  de 
Suez,  par  exemple,  un  voyage  de  Batavia  à  Rotterdam 
durait  facilement  quatre  mois;  souvent  les  bénéfices 
étaient  si  gros  qu'après  deux  ou  trois  voyages  les  frais 
de  construction  du  navire  étaient  couverts.  Il  était  donc 
alors  indifférent  que  le  voilier  ou  le  vapeur  dût  attendre 
longtemps  dans  un  port  avant  d'y  trouver  un  fret  de 
retour,  ou  fût  obligé  d'aller  sur  lest  chercher  ailleurs 
une  cargaison. 

Wagons  et  flottilles  doivent  donc  rabattre  sur  les 
quais  un  fret  de  retour  abondant  et  varié  :  fret 
abondant,  vu  les  dimensions  des  vapeurs  actuels, 
fret  varié,  car  c'est  là  une  condition  capitale  pour  la 
prospérité  d'un  port.  Pour  réaliser,  en  effet,  une 
cargaison  avantageuse,  l'armateur  doit  la  composer  de 
marchandises  de  poids  cubant  un  faible  volume  et  de 
marchandises  légères  mais  encombrantes.  C'est  ainsi 
que  dans  un  navire  de  4000  tonnes,  il  pourra  trans- 
porter 6000  tonnes  de  fret  dont  '3000  de  lourd,  cubant 
1000  mètres  et  3000  de  léger.  Les  frais  de  voyage, 
répartis  sur  6000  tonnes  au  lieu  de  l'être  sur  4000, 

s'abaissent  de  33  p.  c. 

Mais  à  son  tour,  le  nombre  et  la  variété  des  lignes 
de  navigation  attirent  la  marchandise.  Que  de  fois  ne 
voit-on  pas  à  Anvers  des  navires  anglais  ou  alle- 
mands embarquer  pour  l'Extrême-Orient,  les  Etats- 
Unis,  l'Australie,  l'Amérique  du  Sud,  des  articles  et 
des  produits  français!  Anvers  ayant  des  départs 
fréquents  pour -tous  les  points  importants  du  globe, 
les  industriels  et  les  commerçants  français  adres- 
sent, par  wagon  complet,  la  totalité  de  leurs  envois 
à  leurs  correspondants  en  cette  ville,  et  ceux-ci, 
après  triage,  opèrent  les  chargements  pour  les  difïe- 
rentes  destinations.  De  là,  économie  de  temps;  de  là 
aussi  des  frais  moindres  que  si  l'on  devait  diriger  ces 
colis  sur  Marseille  pour  l'Extrême-Orient,  sur  le  Havre 
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pour  les  Etats-Unis,  sur  Saint-Nazaire  pour  le  Mexique 
et  sur  Bordeaux  pour  T Amérique  du  Sud. 

11  y  a  quelques  années  encore,  Rotterdam  ne  présen- 
tait que  fort  peu  de  fret  à  la  sortie.  La  situation  s'est 
améliorée  depuis,  quoique  Anvers  sous  ce  rapport 
dépasse  le  port  hollandais.  Mais  si  le  mouvement  des 
exportations  est  devenu  plus  important,  Rotterdam  le 
doit  non  à  Tactivité  de  son  hinterland  national,  mais  à 
l'essor  merveilleux  des  industries  de  son  hinterland 
rhénan-westphalien.  Que  lui  fournit  l'agriculture  ou 
l'industrie  hollandaises?  Si  nous  consultons  les  statis- 
tiques, nous  voyons  figurer  parmi  les  exportations 
de  Rotterdam  des  pommes  de  terre,  des  fruits,  des 
légumes  frais;  des  fromages,  du  beurre,  de  la  marga- 
rine, du  sucre,  des  spiritueux,  des  harengs,  de  la 
tourbe.  La  nature  et  la  quantité  de  ces  marchandises 
sont  telles  que  les  navires  ne  peuvent  trouver  à  Rotter- 
dam un  vrai  chargement  de  retour.  Les  marchandises 
lourdes,  les  fers,  les  fontes,  les  tôles,  les  rails,  le  ciment 
etc.,  indispensables  à  la  bonne  économie  des  car- 
gaisons, rhinterland  national  de  Rotterdam  ne  peut 
les  fournir.  Mais  à  l'est  des  prairies  et  des  villes  pai- 
sibles de  la  Hollande,  s'élèvent  et  se  pressent  les  chemi- 
nées et  les  centres  industriels  de  la  Westphalie.  Si  la 
Loire  et  le  Danube  procurent  à  Nantes  et  à  Sulina  une 
situation  géographique  fort  enviable,  cependant  ni  les 
conditions  de  navigabilité  des  cours  d'eau,  ni  la  richesse 
des  pays  traversés,  ni  l'activité  industrielle  des  popula- 
tions ne  donnent  à  ces  deux  artères  la  vie,  la  valeur  et 
l'importance  de  la  vallée  du  Rhin.  De  Bâle  à  Diisseldorf 
et  Ruhrort,  sans  s'éloigner  beaucoup  des  rives  du 
fleuve,  le  voyageur  rencontre  des  hauts-fourneaux,  des 
aciéries,  des  ateliers  de  construction,  des  filatures,  des 
fabriques  de  ciment,  des  houillères,  des  fabriques  de 
céramique  et  de  porcelaine,  les  plus  grandes  fabriques 
de  couleurs  minérales,  etc.  Jusqu'à  présent  cependant. 
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Anvers  plus  que  Rotterdam  est  le  port  de  sortie  des 
produits  de  la  vallée  du  Rhin.  Appuyé  sur  la  Belgique 
industrielle,  sur  la  France  du  Nord,  Anvers  a  toujours 
possédé  un  commerce  d'exportation  qui  n'était  pas 
entièrement  dépendant  de  la  prospérité  du  trafic 
rhénan.  Grand  port  de  commerce  plusieurs  années 
avant  Rotterdam,  Anvers  a  depuis  longtemps  la  clien- 
tèle des  lignes  de  navigation.  Aucun  port  du  monde, 
sauf  Hambourg,  n'est  comme  Anvers  relié  par  des 
services  directs  et  réguliers  à  tous  les  pays  du  globe. 
Or,  avons-nous  vu,  les  Compagnies  de  navigation 
nombreuses  et  régulières  attirent  la  marchandise. 
Arrivé  tard,  Rotterdam  pour  se  développer  doit  détour- 
ner le  courant  commercial  qui  favorise  Anvers.  En 
outre,  une  partie  de  l'Allemagne  emploie  déjà  Emden 
de  préférence  à  Rotterdam  (1). 

Les  chiffres  suivants  reflètent  clairement  la  situation 
de  Rotterdam. 

Les  marchandises  déclarées  à  la  douane  comme  étant 


(1)  Le  gouvernement  allemand  a  dépensé  80  millions  de  marks  pour  le  canal 
de  Dortmund  à  TEms  et  environ  10  millions  pour  l'amélioration  d'Emden.  De 
i9d\  à  1899  fut  achevé  le  nouveau  port  intérieur  dans  lequel  débouche  le  canal. 
lu  superficie  du  port  est  d'environ  25  hectares.  I^s  navires  de  G  mètres  de 
tirant  d*eau  y  trouvent  d'excellents  mouillages  pour  le  transbordement  direct 
en  bateau  de  canal  et  un  développement  suffisant  de  quais  pour  le  trniisbonle- 
liient  sur  wagons  au  meyen  de  grues  électriques  d  une  force  allant  jusqu'à 
10  tonnes.  Les  dimensions  croissantes  des  navires  exigèrent lachèvement  du 
port  intérieur  (1899-1901).  Il  présente  jusqu'à  la  naissance  des  môles  d'entrée 
une  superficie  de  17  hectares  et  demi  et  offre  des  emplacements  pour  dix  à 
quatorze  grands  navires.  Sa  profondeur  est  de  11"\50.  Rien  ne  manque  à  son 
outillage  :  grues  électriques  de  la  force  de  40  tonnes,  déchargeurs  et  culbu- 
teurs pour  le  déchargement  direct  du  charbon  dans  les  navires  de  mer,  ponts- 
transbordeurs  pour  le  chargement  et  le  déchargement  des  minerais, 
12  000  mètres  carrés  de  hangars  etc.  Pour  la  facilité  du  trafic,  tout  le  port 
extérieur  a  été  déclaré  district  franc. 

Bien  que  le  port  extérieur  n'ait  été  ouvert  qu'en  1901  seulement,  le  trafic 
s'y  est  développé  de  telle  sorte  que  l'on  doit  songer  à  de  nouveaux  agrandis- 
sements. On  s'est  décidé  pour  la  création  de  docks  séparés  de  l'Ems  par  une 
écluse  maritime. 
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venues  de  Rotterdam  à  la  frontière  allemande  par  la 
voie  du  Rhin  et  qui  ont  été  exportées  par  la  même 
voie  en  Allemagne,  représentaient  : 

en  1901  1904  1903 

6  860  000  tonnes      8  950  000      9  670  000 

Par  contre,  les  marchandises  exportées  d'Allemagne 
par  la  voie  du  Rhin  et  déclarées  à  destination  de  Rot- 
terdam, s'élevaient,  en  11X)1,  à  875  000  tonnes,  et  à 
2  500  000  en  1905. 

Ces  marchandises  comprennent  surtout  :  charbon, 
1  400  000  tonnes;  fer  ouvré,  418  000;  argile,  sable, 
255  000;  pierres,  160  000;  ciment,  60  000;  fonte, 
58  000;  engrais,  22  000;  verre,  14  000. 

Cette  insuffisance  de  fret  de  retour,  Rotterdam  en 
triomphera  assez  facilement  car  le  mouvement  de 
navigation  sur  le  Rhin  prendra  un  développen^ent 
toujours  plus  grand.  La  commission  chargée  d'assurer 
la  navigabilité  du  fleuve  consacre  chaque  année  des 
sommes  considérables  au  dragage,  à  Tenlèvement  des 
blocà  de  rochers  qui  encombrent  le  lit  et  à  la  réfection 
des  rives.  D'autre  part,  les  villes  situées  des  deux 
côtés  du  grand  cours  d'eau  font  exécuter  des  travaux 
importants  en  vue  de  profiter  davantage  de  cette  voie 
de  transport.  La  ville  de  Diisseldorf  est  en  train 
d'agrandir  son  port  par  la  construction  d'un  nouveau 
bassin  et  par  de  nouvelles  installations  pour  lesquelles 
on  a  déjà  voté  plus  de  7  000  000  de  marks.  Cologne 
aussi  construit  un  nouveau  port,  sur  la  rive  droite,  à 
Deutz.  Cologne  vient  de  racheter  à  l'État,  moyennant 
25  500  000  marks,  les  anciennes  fortifications  qui 
empêchent  son  extension.  Les  remparts  démolis,  on 
compte  ériger  à  leur  place  des  constructions  desti- 
nées à  augmenter  le  trafic  fluvial.   Les  com})agnies 
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houillères  de  leur  côté  font  construire  pour  leur  usage 
des  ports  particuliers.  Ainsi  la  Compagnie  Deutscher 
Kaiser  possède  près  de  Schwclgern  un  port  de  débar- 
quement et  d'embarquement  qu'elle  agrandit  par  de 
nouvelles  constructions  à  Alsum.  La  Société  Rhein- 
preussen  a  commencé  en  face  de  Ruhrort  un  grand 
port  pour  le  chargement  de  ses  charbons,  et  la  Gute- 
hoffnungshiitte  vient  d'inaugurer  son  nouveau  port 
de  Walsum.  Cette  société,  dont  les  liouillères  et  les 
usines  sont  éloignées  du  Rhin  de  10  kilomètres  envi- 
ron, n'était  reliée  au  fleuve  que  par  le  chemin  de  fer 
de  l'Etat,  qui,  faute  de  wagons,  se  trouvait  souvent  dans 
l'impossibilité  de  transporter  régulièrement  ses  pro- 
duits jusqu'aux  ports  de  Ruhrort-Duisbourg.  Elle  a 
remédié  à  cet  inconvénient  en  créant  pour  son 
propre  compte  une  voie  ferrée  et  un  emplacement  de 
420  mètres  de  long  sur  60  de  large  au  bord  du  Rhin 
pour  l'embarquement  de  ses  produits  métallurgiques 
et  lé  débarquement  des  minerais.  L'ensemble  de  ces 
travaux  a  coûté  5  000  000  de  marks. 

Anvers  et  Rotterdam  expédient-ils  plus  de  marchan- 
dises allemandes  que  Brème  et  Hambourg?  D'aucuns 
le  prétendent,  mais  les  avantages  de  leur  position  géo- 
graphique et  de  leur  outillage  expliquent  les  i^egards 
d'envie  qu'on  lance  de  Berlin  sur  les  deux  métropoles. 
Car,  en  somme,  n'est-ce  pas  l'Allemagne  qui  a  fait  la 
fortune  de  Rotterdam?  Ne  sont-ce  pas  k^s  travaux  des 
ingénieurs  allemands  qui  ont  régularisé,  approfondi 
le  Rhin?  Ne  sont-ce  pas  les  industriels  allemands  qui 
alimentent  le  commerce  d'exportation  de  Rotterdam? 
Les  deux  tiers  du  commerce  d'importation  ne  sont-ils 
pas  destinés  aux  populations  et  aux  usines  allemandes? 
N'est-ce  pas  le  pavillon  allemand  qui,  à  Rotterdam 
comme  à  Anvers,  se  place  au  second  rang,  malgré 
l'existence  d'une  flotte  marchande  hollandaise.    Sur 
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les  8138  navires  de  mer  entrés  en  lî)05,  175i  sont 
allemands  (1),  3041  anglais  et  1560  hollandais. 

C'est  ainsi  qu'une  étude  sur  les  fonctions  écono- 
miques des  ports  peut  aussi  projeter  un  certain  jour 
sur  des  questions  politiques  connexes;  n'est-ce  pas 
d'ailleurs  l'économie  qui  chaque  jour  davantage  oriente 
et  rapproche  la  })olitique  et  la  géographie  ( 

J.  Charles,  S.  J., 

IVofesseur  à  rinstitut  Saiiit-l^nace, 
Anvers. 


(1)  Si  Ton  sgoutn  à  ces  175i  navires  entrés  dans  le  port  par  mer,  les 
24  0D()  bateaux  de  rivière  battant  aussi  pavillon  allemand,  on  compte 
!fô  754  navires  allemands  ayant  visité  llotterdam  en  1905. 
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LK  POHT  DE  (ÎÊXES  Al   MOYEX  \(.E 


Il  y  a  un  intérêt  spécial  à  examiner,  fut-ce  briève- 
ment, le  port  de  Gènes,  puisqu'au  parfum  d'archaïsme 
qui  charme  toujours  dans  l'étude  d'un  monde  passé, 
s'allie  ici  l'intérêt  d'actualité  d'um^  histoire  qui  se  recom- 
menci\  Cette  enquête  nous  dira  peut  étn^  \c  secn^ 
de  cette  pérennité  de  Gènes,  de  la  prospérité  qui  attend 
la  métropole  méditerranéenne,  active  et  vivace  encore, 
et  dont  la  décadence  n'a  été  qu'un  sommeil  plusieurs 
fois  séculaire. 

Si  de  nos  jours  elle  seml)le  appelée  à  des  dc^stinées 
nouvelles,  c'est  qu'aux  avantages  naturels  qui  font  que 
de  tous  les  temps  elle  s'est  sentie  vouée  à  remj)ire  de  la 
mer,  les  hommes  ont  ajouté  les  facilités  modernc^s  des 
passages  subalpins  :  le  percement  du  Mont  Cenis  a  pré- 
cédé l'essor  commercial  de  Gènes,  le  Saint-Gothard  a 
fixé  son  plein  épanouissement  et  le  tunnc^l  du  Simplon 
promet  d'attirer  vers  elle  le  trafic  qui,  de  plus  en  plus, 
déserte  les   ports   français.  Au  moyen  Age,  sa   seule 
situation  l'avait  misc^  tout  d'abord  au  rang  des  plus 
grands  ports  du  monde.  Mais  aussi  quels  avantages 
sans  nombre  lui  assurait-elle!  Point  le  plus  septentrio- 
nal de  ce  golfe  que  la  Méditerranée  projette  vei's  la 
plaine  lombarde  où  l'océan  et  la  montagne  voisinent 
sous  le  ciel  du  Midi,  Génc^s  était  à  pr()j)r(Mn(nit  i)arler  au 
centre  du  monde  chrétien.  Au  bord  de»  c(4tt*  Méditerra- 
née qui  a  vu  briller  et  s'éteindre  tour  à  tour  tant  de 
civilisations  riveraines  et  qui  fut  le  g!*and  véhicule  du 
comnuM'ce  et  des  i(lé(\s,  (lénes  ville  maritime  occupait 
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la  môme  latitude  que  maintes  villes  continentales  d'Ita- 
lie ou  de  Provence. 

Les  pécheurs  et  les  premiers  navigateurs  lui  avaient 
d'abord  su  gré  d'offrir  aux  voyageurs,  dans  cette  anse 
formée  par  deux  promontoires,  un  ancrage  facile,  une 
mer  profonde,  un  abri  contre  tous  les  vents  sauf  contre 
celui  du  sud -ouest.  Puis  plus  tard,  portant  plus  loin  leurs 
convoitises,  les  Ligures  avaient,  dit-on,  consacré  aux 
dieux  ces  passages  des  Apennins  dont  le  plus  accessible, 
le  col  de  (jiovi,  allait  les  mettre  en  pleine  communica- 
tion avec  les  étendues  énormes  de  la  Lombardie  et  du 
Piémont,  cet  hinterland  naturel. 

Cette  <(  rivière  >  étroite  resserrée  entre  l'Apennin  et 
la  mer,  entrc^  la  montagne  aride  et  la  mer  infertile,  suf- 
fisait à  peine  à  nourrir  ce  peuple  énergique  de  Ligures 
dont  la  situation  précaire  déterminera  dés  le  début  la 
vocation  maritime.  Forcés  d'aller  chercher  leur  sub- 
sistance dans  des  mers,  et  des 'mers  lointaines,  ils  se 
sentiront  bientôt  entraînés  dans  la  voie  des  expéditions 
de  j)éche,  des  voyages  de  commerce  et  des  rêves  de 
conquêtes.  Doués  du  sens  des  réalités  pratiques  qui  ne 
les  abandonne  jamais,  ils  auront  vite  compris  que  chas- 
sés de  leurs  foyers  ils  pouvaient,  de  ces  pérégrinations, 
tirer  tout  le  parti  possible  :  navigateurs  par  nécessité, 
leur  nature  âpre  au  gain  en  fera  des  marchands  heu- 
reux, des  hommes  d'argent,  finalement  des  banquiers. 
D'une  hardiesse  et  d'une  initiative  sans  limites,  ils  iront 
jusqu'aux  confins  de  l'univers  connu  :  leurs  petits  et 
solides  bateaux  se  montreront  dans  toutes  les  eaux  où 
se  pratique  la  navigation  d'alors.  Les  marins  génois 
appréciés  de  tout  le  monde  formeront  les  équipages  des 
grandes  escadres  du  temps  :  au  Xl\^  siècle  les  Portu- 
gais, conquérants  de  la  mer  })ourtant,  confieront  la 
charge  héréditaire  d'amiral  au  Génois  Pézagno  et  le 
commandement  de  leurs  navires  à  ses  compatriotes. 
Leur  espi-it  d'avcnitures  les  lancera  à  la  recherche  de 
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territoires  nouveaux,  et  ce  sont  bien  des  fils  de  Gènes 
que  ces  «  pécheurs  de  Gloire  >,  floraison  dernière  du 
caractère  génois,  Lancelot  Maloisei  (1),  Sébastien 
Cabot  (2),  Christophe  Colomb  qui,  pour  le  compte 
d'autres  nations,  augmentèrent  si  largement  à  la  fin  du 
moyen  Age  le  champ  des  découvertes  géographiques. 
Cette  idée  se  confirme  si  on  la  rapproche  de  ce  fait  que, 
de  nos  jours,  ce  sont  des  marins  génois  qui  monopo- 
lisent la  navigation  dans  les  fleuves  de  l'Amérique  du 
Sud  à  qui  leur  province  envoie  chaque  année  le  plus 
grand  nombre  d'émigrants. 

Peu  sensibles  aux  renommées  stériles,  les  Génois, 
gens  positifs,  organisaient  leurs  conquêtes,  et  de  leurs 
multiples  acquisitions  retiraient  encore  plus  de  profit 
que  de  gloire.  Leur  initiative,  toujours  en  éveil,  avait 
fait  de  la  Janiia  romaine,  VEntporiuni  tolms  Lù/u- 
riae.  Plus  tard,  au  moment  des  Croisades,  les  Génois 
prirent  part  à  Texodc  chrétien,  dont,  en  dernière 
analyse,  ils  furent  les  seuls  avec  les  Vénitiens  à 
retirer  tous  les  bénéfices.  Cette  chevauchée  éj)ique, 
sept  fois  renouvelée  vers  la  Syrie,  donna  une  orienta- 
tion décisive  au  port  de  Gènes. 

La  République  met  ses  vaisseaux  à  la  disposition  des 
Croisés,  transporte  les  pèlerins,  prête  l'argent  aux 
princes,  arme  des  mercenaires  contre  beaux  écus  son- 
nants et  octroi  de  la  liberté  complète  du  commerce 
dans  les  pays  dont  ils  s'empareraient.  Leurs  machines 
de  guerre,  puissantes,  font  merveille  au  siège  d(>  Jéru- 
salem, leur  flotte  aide  à  conquérir  les  ])laces  fortes 
côtières,  ils  sont  à  la  fois  les  vivandiers  et  les  ingé- 
nieurs de  l'armée,  l'équipage  et  le  train.  En  échange, 
ils  reçoivent  à  Acre,  à  Gibelet,  à  Jérusalem,  à  Jafla,  à 


(1)  Linrelot  Maloisei,  Génois  de  famille  française,  découvnl  à  la  fin  du 
XllI'' siècle  les  îles  Canaries. 

(!2)  Sébastien  Cîd)ot  déeonvrit,  en  1497,  Terre-Neuve  <»t  l»'s  cotes  «le  la  Nou- 
velle France  ;  d'Avezac  a  démontré  son  origine  génoise. 
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Antioche,  d'importants  quartiers  {ruga  ou  vicus)  com- 
prenant des  maisons  de  commerce,  des  ateliers,  un  fon- 
daco  ou  entrepôt,  parfois  une  ville  entière.  Ils  sont 
exemptés  de  tout  droit  d'entrée  et  de  sortie,  de  droits 
d'accise  et  jouissent  d'une  juridiction  particulière  et 
nationale  (1).  Dès  1190,  ils  possèdent  un  consul  géné- 
ral ou  gouverneur  en  Syrie.  Ils  sont,  dès  lors,  en  rela- 
tions suivies  avec  les  musulmans  avec  qui  ils  pratiquent 
sur  une  grande  échelle  le  commerce  d'échange.  De  ces 
rapports  avec  les  Asiatiques,  ils  conservent  des  notions 
sur  l'Orient  et  c'est  de  ce  côté  que  se  dirigera  doréna- 
vant, d'une  façon  continue,  leur  activité  économique. 
Ils  ne  s^arrètent  point  à  la  Syrie,  et  tandis  que  vers 
l'ouest  ils  ont  obtenu  des  privilèges  au  Maroc  (1087)  et 
des  succès  en  Espagne  (Minorque),  ils  enlèvent  en  Asie 
Mineure  successivement  les  îles  de  Lesbos,  de  Ghio, 
le  territoire  de  l'ancienne  Phocée;  ils  s'établissent  en 
Thrace  et  à  Chypre.  Dans  toutes  ces  contrées,  les  patri- 
ciens génois  tendent  à  é^iger  autant  de  domaines  héré- 
ditaires et  autant  de  centres  de  rayonnement  de  la  puis- 
sance génoise.  Non  contents  de  dépouiller  l'Empire  de 
ses  colonies  extrêmes,  ils  s'établissent  en  Anatolie 
(Amasra),  prennent  aux  empereurs  de  Trébizonde, 
Kaffa  en  Grimée,  Tana  sur  le  Don,  Balaklava  dont  ils 
font  une  ville  européenne  (2).  Ils  prennent  pied  partout 
et  les  patrices  de  Byzance  ne  peuvent  même  plus  fixer 
librement  leurs  regards  sur  la  Corne  d'or  où  les  Génois 
se  sont  emparés  des  faubourgs  de  Péra  et  de  Galata 
dont  ils  ont  fait  des  villes  fortifiées.  Partout  à  travers 
les  mers,  les  Génois  ont,  depuis  l'Italie,  établi  un  véri- 
table chemin  de  ronde  entre  le  monde  chrétien  et  le 
monde  asiatique  et  jusqu'aux  vallées  du  Caucase  où  les 


(1)  Voir  \V.  Heyd,  Histoire  du  Commerce  du  Levant  au  moyen  âge.  Leip- 
zig, 1886. 

(2)  \V.  Heyil,  Histoire  du  Commerce  du  Levant  au  moyen  âge.  Leipzig, 
1886. 
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hautes  tours,  sur  lesquelles  flotte  Tétendard  à  la  croix 
génoise,  commandent  les  routes  de  l'Asie  centrale  bor- 
dées de  leurs  caravansérails.  Devenus  redoutables  aux 
dynastes  byzantins,  les  (Jénois  traitent  sur  un  pied 
d'égalité  avec  les  sultans  d'Asie  et  possèdent  virtuelle- 
ment le  monopole  du  commeré'e  dans  la  mer  Noire. 
Cà'eM  ainsi,  vers  le  XIII''  siècle,  que  se  dessine  nettement 
la  fonction  du  port  de  (xènes.  A  côté  de  A'enise  il  sera  le 
marché,  plus  encore  l'entrepôt  de  TOi'ient  en  Europe. 
Plus  que  son  concurrent,  il  sera  un  puissant  port  d'ar- 
mement, le  principal  entrepreneur  de  transport  entre 
l'Europe  et  le  Levant. 

Mais  la  rencontre  dans  les  mers  d'Orient  de  ces 
républiques  marchandes  :  Venise,  Pise  et  Gènes,  dont 
les  intérêts  seront  volontairement  en  conflit,  préludera 
à  ces  luttes  fratricides  qui  rempliront  les  siècles  sui- 
vants, de  (xènes  contre  ses  deux  rivales  :  luttes  pour  la 
vie  ou  tout  au  moins  pour  une  prospéi'ité  exclusive  de 
toute  autre,  où  se  déploiera  ce  redoutable  particula- 
risme italien  du  moyen  âge,  pour  lequel  tout  était 
ennemi,  hormis  le  territoire  contenu  dans  l'enceinte  de 
la  cité. 

Pise  avait  été  la  première  ville  maritimes  pendant  la 
première  moitié  des  Croisades.  Elle  dominait  la  Médi- 
terranée par  la  Sardaigne  et  la  Corse  et  surpassait 
Gênes  par  son  commerce  et  de  toute  la  hauteur  de  sa 
culture  intellectuelle.  Ayant  outrepassé  ses  droits  en 
Syrie,  elle  eut  à  compter  avec  ceux  ([U(^  sa  supériorité 
offusquait  :  les  Florentins  et  les  Génois.  En  1284, 
ceux-ci  remportèrent  à  la  Méloria  en  face  (hi  littoral 
toscan  une  victoire  qili  consomma  à  jamais  la  ruine  de 
Pise  comme  ville  commerciak*.  Le  port  fut  rasé  et 
destiné  à  rester  désormais  sans  communication  avec  la 
mer.  Les  Pisans  devaient  céder  (1299)  une  partie  de  la 
Sardaigne,  la  Corse,  et  s'obliger  à  ne  plus  avoir  pendant 
quinze  ans  de  marine  de  guerre.  Ils  durent  abandonner 
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les  chaînes  de  leur  port  comme  un  trophée  symbolique. 
Tout  ce  que  Pise  contenait  de  caractéristique  ou  de 
brillant,  de  richesse,  de  monuments  et  surtout  de  pros- 
périté fut  transféré  à  Gênes.  Désormais  libre  déjouer 
dans  la  mer  Tyrrhénienne  le  rôle  de  suzeraine,  Gênes 
n'avait  plus  comme  rivale  que  la  Seigneurie  qui  deve- 
nait le  grand  marché  mi-oriental,  mi-chrétien  et  avec 
laquelle  elle  allait  engager  la  lutte  historique  où,  de  part 
et  d'autre,  furent  employés  tous  les  moyens  de  combat, 
sur  le  terrain  de  la  guerre  et  sur  le  terrain  du 
commerce. 

Gênes  est,  au  milieu  du  XIV*  siècle,  dans  son  plein 
épanouissement  économique.  Pénétrons-y  pendant  une 
de  ces  années,  où  fait  trêve  la  lutte  jusque-là  victorieuse 
contre  Venise,  dans  un  moment  où  Taccalmie  des  divi- 
sions guelfes  et  gibelines  permet  à  ce  peuple,  remuant 
et  prompt  aux  querelles,  de  vivre  en  paix  sous  le  gou- 
vernement sage  d'un  Simon  Boccanegra,  premier  Doge 
de  la  République.  Dès  cette  époque  Gênes  est  triom- 
phante partout,  et  son  orgueil  s'est  accru  de  la  réussite 
de  toutes  ses  entreprises,  guerrières  ou  commerciales, 
honnêtes  ou  douteuses.  Rien  ne  lui  résiste  plus  qui 
heurte  de  front  son  hégémonie  :  les  ports  tout  voisins 
de  Savone,  d'Albenga,  de  Vintimille  semblent  vouloir 
se  développer  à  son  détriment  ;  Gênes  limite  rigoureuse- 
ment leur  navigation  et  va  jusqu'à  vouloir  réduire  au 
simple  exercice  du  cabotage,  les  populations  maritimes 
du  midi  de  la  France  (1).  L'empire  latin  de  Gonstanti- 
nople  est  un  adversaire  dangereux  pour  ses  colonies  : 
elle  aide  le  dernier  descendant  des  Paléologue  à  renver- 
ser cette  (euvre  que  Venise  avait  tant  contribué  à  créer 
(1281). 

Gênes  est  riche  de  vie  et  de  mouvement.  Ce  n'est 
pourtant  pas  que  l'industrie  de  la  cité  soit  à  ce  point 

(1)  VV.  Heyd,  Histoire  du  Commerce  du  Levant  au  moyen  âge,  p.  187. 
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fébrile.  Bien  que  depuis  longtemps  déjà  elle  exporte 
vers  les  villes  voisines  le  produit  de  son  industrie  coton- 
nière,  bien  qu'elle  développe  la  fabrication  de  la  soie 
apportée  par  les  Lucquois  en  1314,  ou  qu'elle  exploite 
le  mysterium  auri  fillati{i)^  Tart  de  broder  avec  des  fils 
d'or  les  arabesques  des  tapis  et  de  tisser  les  brocarts 
somptueux  avec  l'habileté  que  donne  l'accoutumance 
de  l'art  oriental,  il  n'y  a  pourtant  pas  là  de  quoi  justifier 
le  mouvement  qui  anime  son  port.  Ce  qui  fait  la  for- 
tune rapide  de  ses  marchands,  c'est  qu'ils  ont  bien 
compris  le  privilège  que  conférait  à  (jènes  cette  jonction 
sur  son  territoire  même  de  la  grande  route  maritime  et 
de  quatre  passages  vers  l'hinterland.  Parmi  eux  le  col 
de  la  Bocchetta  commande  à  la  fois  la  route  d'Alexan- 
drie au  Mont  Cenis  par  Turin  et  celle  du  Mont  Saint- 
Bernard  par  Ivrée,  et  le  col  de  Giovi  s'ouvre  sur  la 
plaine  de  Milan,  où  doit  aboutir  fatalement  par  Gôme  et 
la  Suisse  le  commerce  de  l'Allemagne  du  Sud.  Aussi,  se 
sachant  au  carrefour  des  routes  de  France,  de  F'iandre, 
d'Allemagne  et  de  Lombardie,  les  Génois  essaient-ils  de 
drainer  vers  leur  ville  le  commerce  de  la  partie  occiden- 
tale de  l'Europe  avec  l'Asie. 

Non  contents  de  paraître  aux  foiri^s  fréquentées  de 
Fer  rare  (2)  et  du  Milanais,  les  Génois  abordent  à 
Aigues-Mortes,  vont  aux  foires  de  Nîmes  puis  de  Beau- 
caire,  s'établissent  à  demeure  à  Mont))ellier  et  à  Nar- 
bonne.  Laissant  à  des  entrepreneurs  spéciaux  le  soin 
d'amener  leurs  marchandises  (3),  ils  passent  les  Alpes 
et  le  Jura,  et  viennent  séjourner  à  ces  marchés  ambu- 
lants qu'étaient  les  foires  de  Tro^^es,  de  Provins,  de 
Bar-sur-Aube    ou    de   Lagny.    Ils   font    partie,    en 


(1)  Srhulte,  Geschichte   des   mittelaltevlichen  Handcls    und   Verkehrs^ 
p.  542. 

(2)  Idem,  p.  168. 

(3)  Schulte,  op.  cit.,  p.  222. 
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première  ligne,  de  cette  Universitas  mercatorum  (1), 
société  formée  entre  les  marchands  italiens  sans 
distinction  de  villes  et  à  qui  le  roi  Philippe-Auguste 
en  1207,  et  plus  tard  ses  successeurs  accordèrent  leur 
protection  et  de  multiples  privilèges.  Les  rois  de  France, 
les  comtes  de  Bourgogne  (2)  (1295),  les  comtes  de 
Savoie,  comprenant  l'importance  de  leur  amitié  offrent 
à  Tenvi  aux  Génois  le  passage  à  travers  leurs  Etats,  et 
essaient  de  les  attirer  dans  leurs  zones  d'influence.  Dans 
ces  foires  de  Champagne,  les  Génois  se  rangent  surtout 
dans  la  catégorie  des  <  Espiciers  »  (3).  Ils  vendent 
aussi  les  tapis,  les  tissus  de  soie  et  recherchent  particu- 
lièrement les  industriels  flamands  à  qui  ils  achèteront  les 
draps  et  les  toiles.  De  la  sorte,  il  se  produit  perpétuelle- 
ment sur  les  marchés  du  moyen  âge  un  double  courant: 
l'un,  de  l'Orient  à  l'Occident  pour  les  tissus  de  soie  et  de 
coton  ;  l'autre,  d'Occident  en  Orient  pour  les  tissus  de  lin 
et  de  laine  (4).  A  la  décadence  de  ces  foires  au 
XIV®  siècle,  ils  n'interrompent  point  les  relations  avec 
la  Flandre.  Ils  s'y  rendent,  tantôt  par  la  France,  tantôt 
par  Bàle  et  Cologne,  le  plus  souvent  par  la  mer.  Des 
comptoirs  permanents  sont  installés  par  eux  à  Bruges 
et  à  Damme,  où  ils  forment  des  colonies  importantes, 
attirées  par  les  conditions  favorables  qui  leur  sont  faites 
et  préoccupées  du  négoce  et  des  aftaires  de  banque. 

En  1324,  l'Etat  génois,  reconnaissant  la  nécessité  de 
régulariser  ce  trafic  déjà  très  ancien,  établit  un  service 
annuel  de  galères  entre  Gènes  et  Bruges.  Les  navires 
allongent  parfois  leur  chemin,  et  vont  en  Angleterre 
échanger  leur  cargaison  exotique  contre  la  laine,  les 


(1)  Association  fondée  vers  1278  sous  ce  titre  :  «  Universitas  mercatorum 
lUiliae  nundinns  Campanae  ac  regnum  Franciae  frequentantium  ».  Elle  était 
l'œuvre  exclusive  des  marchands  ([ui  s*y  ^flili^i^nt  à  titre  purement  individuel. 

(-2)  8chulte,  op.  cit.,  p.  200. 

(3)  \V.  Heyd,  op.  cit.,  p.  714. 

(4)  Idem,  p.  693. 
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cuirs,  les  métaux;  comme  les  Flamands  ne  vont  point 
dans  les  mers  du  Levant,  les  Génois  se  chargent  de  leurs 
marchandises  et  voyageant  ainsi  toujours  avec  du  fret 
de  retour,  ils  seront  les  intermédiaires  d'un  échange 
constant  entre  r(3rient  et  la  Handre.  Telle  est,  sans  en 
excepter  l'Espagne  et  le  Portugal  auprès  desquels  ils 
remplissent  le  même  rôle,  la  clientèle  européenne  de  ce 
commerce  que  les  navires  de  la  République  génoise 
desservent  eux-mêmes  presque  toujours.  Autre  est  la 
situation  de  l'Allemagne  du  Sud  et,  pour  moins  nom- 
breuses que  soient  les  visites  des  marchands  génois,  le 
commerce  n'en  est  pas  moins  actif  avec  cette  région 
qui,  trouvant  à  Gênes  son  débouché  naturel,  enverra 
elle-même  nombre  de  ses  marchands  dans  le  grand  port 
ligure  (1).  Ce  simple  énoncé  suffit  à  fixer  l'importance 
de  Gênes  comme  port  d'armement.  Son  chantier  naval, 
de  beaucoup  plus  important  que  celui  de  A'enise,  lui 
permet  de  répondre  aux  exigences  d'un  trafic  qui  est 
aux  mains  des  particuliers,  tandis  qu'à  Venise  il  est 
monopolisé  par  les  pouvoirs  publics. 

De  retour  dans  leur  ville  transformée  on  un  vaste 
Emporium^  les  armateurs  génois  s'organisent  vers 
le  mois  de  septembre  en  caravanes  pour  l'Orient. 
Réunis  parfois,  au  nombre  de  vingt-deux  grands 
navires  (2)  pour  se  protéger  des  pirates,  quelle  que 
soit  l'atmosphère  politique  de  ces  pays,  ils  vont  vers 
l'Egypte  par  le  détroit  de  Messine.  Toutes  leurs 
escales.  Messine,  l'Ionie,  Candie,  Rhodes  et  (^hypre 
sont  autant  de  comptoirs  ou  de  colonies  que  Gênes  s'est 
ménagés  dans  ces  pays  intermédiaires  et  qui  lui  consti- 
tuent les  véritables  «  Echelles  du  Levant  >.  A  Alexan- 
drie où  ils  abordent,  il  y  a  dans  la  bonne  saison  des 
centaines  de  navires  d'Europe.  Eux-mêmes  y  possèdent 

(\)  W.  Heyd,  op.  cit,,  p.  732. 

(2)  Schaube,  Handelsgeschichte  der  Romanischen  Vôlker.  Munich,  1908, 
p.  152. 
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de  vastes  magasins,  où  ils  déchargeront  le  fer,  les  bois, 
les  lourds  et  encombrants  matériaux  pour  la  construc- 
tion des  navires.  Ils  y  embarqueront,  par  contre,  les 
épices  et  autres  denrées  venues  des  Indes  vers  Suez. 
Pourtant,  depuis  la  chute  de  leurs  colonies  de  Syrie  ils 
viennent  moins  en  Egypte.  Bien  que  ne  respectant  pas 
toujours  le  bref  d'excommunication  que  le  pape  a 
adressé  à  ceux  qui  feraient  le  commerce  avec  les  États 
du  Sultan  et  à  eux  tout  spécialement  (1),  ils  ont  cepen- 
dant déplacé  l'axe  de  leurs  relations  vers  le  nord  de 
l'Asie  Mineure;  l'Arménie,  la  Grimée.  Ils  rêvent  même 
de  détourner  dans  dette  direction  le  commerce  de  l'Inde, 
et  de  l'amener  dans  la  mer  Noire  au  détriment  du  Sou- 
dan  d'Egypte.  A  Chio,  où  règne  la  société  génoise 
connue  sous  le  nom  de  Mahone  (2),  ils  prennent  le 
mastic,  la  résine;  à  Phocée,  le  produit  des  mines  d'alun 
si  nécessaire  pour  la  teinture;  à  Lesbos,  à  Satalié,  par- 
tout où  aboutissent  les  routes  d'Asie  Mineure  ils  atter- 
rissent. Dans  le  Bosphore,  sous  les  arcades  de  Péra  et 
de  Galata  on  échange  en  tous  temps  les  matières  tinc- 
toriales, les  pelleteries  du  Nord,  les  fruits  du  Midi,  les 
toiles  (le  Champagne,  les  draps  de  Flandre.  L'exemp- 
tion complète  des  droits  de  douane  dont  ils  jouissent 
dans  l'empire  depuis  le  traité  de  Nymphaeum  (1261) 
donne. un  vif  essor  à  leur  commerce  dans  la  mer  Noire. 
A  Trébizonde,  ils  envoient  vers  l'Arménie  des  convois 
de  froment,  d'orge,  d'huile  et  d'étoffes.  Ils  ont  à  Caffa, 
dans  le  sud  de  la  Crimée,  leur  quartier  général.  Plus 


(1)  Nicolas  IV,  l'année  «le  la  prise  d'Acre  par  les  infidèles,  publia  un  décret 
intenlisanl  pour  tout  pays  soumis  au  sceptre  du  Sultan,  toute  fourniture 
d'armes,  de  chevaux,  de  fer,  de  bois,  de  vivres  et  autres  articles  quelconques 
sous  peine  pour  les  contrevenants  d'encourir  l'excommunication  et  en  second 
lieu  «l'être  déclarés  infâmes,  déchus  des  droits  civils  et  civiques  et  incapables 
de  tester  et  d'hériter  (1^1). 

{"D  Sorte  de  société  par  actions,  constituée  lors  de  la  conquête  de  Tile  en 
I3^i<).  Chaque  patron  de  navire  reçut  comme^ndemnité  un  titre  qui  lui  assu- 
rait une  quote-part  sur  les  recettes  publiques. 
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loin,  à  Tana  (1),  ils  trouvent  le  blé,  le  sel,  les  poissons 
du  Don.  Ils  remontent  ce  fleuve,  transportent  par  voie 
de  terre  leurs  bateaux  vers  les  affluents  de  la  mer  Cas- 
pienne et  établissent  sur  cet  énorme  lac  un  service  de 
navigation.  Il  arrive  qu'ils  s'engagent  à  Tana  sur  cette 
route  immense,  qui  leur  permet  d'atteindre  par  Astra- 
khan, Boukhara  et  Samarkand  la  frontière  de  la  Chine. 

En  1326,  des  missionnaires  franciscains  nous 
apprennent  que  des  Génois  faisaient  commerce  dans 
la  ville  de  Zayton  (Tchang-Tchoou)  (2).  Leurs  cara- 
vanes d'Asie,  souvent  d'une  valeur  de  200  000  livres  (3), 
rapportent  vers  leurs  comptoirs  le  î5atin  de  la  ville  de 
Zayton  qui  lui  donne  son  nom,  les  draps  d'or  et  les 
taffetas  de  Perse,  les  brocarts  de  Damas.  Partout  sur 
les  bords  de  cette  mer  qu'ils  regardent  comme  leur 
domaine,  c'est  un  concours  de  nations  venant  offrir 
leurs  produits. 

Parfois  aussi,  délaissant  les  voyages  au  long  cours, 
ils  faisaient  le  long  des  côtes  de  l'Orient  le  simple  cabo- 
tage, dont  l'objet  était  fréquemment  le  commerce  des 
esclaves  (4).  Toutes  ces  possessions  formant  avec  leurs 
territoires,  leurs  marchés,  leurs  juridictions  propres 
un  organisme  très  complet,  étaient  fortement  rattachées 
à  la  mère-patrie  qui  nommait  leur  consul,  leur  vice- 
comes  ou  leur  podestat.  Dans  la  métropole,  VOfficium 
Gàzariae  (Bureau  de  la  Crimée)  centralisait  les  diffé- 
rents services  de  ces  colonies. 

Un  tel  accroissement  de  territoire,  une  telle  dépense 
d'activité  et  de  patriotisme  intéressé  enrichissaient  rapi- 
dement Gênes.  Elle  avait  agrandi  son  port,  reconstruit 
son  vieux  môle,  édifié  des  palais  de  marbre,  et  blottie 
sous  l'église  de  Santa  Maria  di  Carignano,  elle  voyait 


(1)  Tana  (Azov),  port  de  la  mer  (KAzov  à  rembouchunî  du  Don. 
s%)  Ville  de  la  côte  sud-est  de  1^  Chine  en  face  de  Formose. 

(3)  VV.  Heyd,  op.  cit.,  p.  131. 

(4)  Idem,  p.  559. 
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s'égayer  ses  quais  du  va-et-vient  des  navires  mar- 
chands. Elle  tenait  aussi  des  foires  importantes  où 
l'Europe  se  donnait  rendez-vous  :  on  y  trouvait  les 
merveilles  de  Vovror  del  GenoeSj  les  draps  d'Alle- 
magne, de  Bruges  et  de  France,  les  toiles  de  Liège 
dont  les  Génois  se  réservaient  le  monopole  (1),  vis-à-vis 
de  la  soie  de  Ghilan,  des  pierres  précieuses,  des  épices, 
poivre,  cannelle,  muscade,  des  aromates  et  des  fruits 
mûris  au  soleil  des  Indes.  Tout  auprès  (2),  sur  les  bancs 
où  venaient  s'échanger  les  monnaies,  les  Astygiens 
et  les  Génois  faisaient  le  commerce  d'argent  en  place 
publique. 

Quand  la  paix  le  lui  permettait,  le  Génois,  habile 
commerçant,  savait  être  bon  administrateur,  et  tous  ces 
étrangers  amenés  dans  la  ville  par  les  nécessités  du 
tratîc  n'avaient  qu'à  se  louer  de  la  protection  et  de  la 
bienveillance  génoises.  S'il  faut  en  croire  un  document 
de  1419  (3),  le  port  de  Gênes  offre  aux  marchands,  et 
spécialement  aux  Allemands,  des  avantages  incontes- 
tables sur  Venise,  surtout  en  ce  qui  regarde  le  régime 
de  la  liberté.  Plus  proche  d'eux,  il  met  à  leur  disposi- 
tion un  marché  plus  fourni,  grâce  aux  fortes  dimensions 
des  navires  génois;  il  leur  permet  l'usage  de  ces  mêmes 
bateaux,  ce  qui  n'existe  pas  à  Venise  où  règne  un 
monopole  sévère.  Aucun  délai  n'est  fixé  aux  étrangers 
pour  la  vente  des  denrées  qu'ils  amènent,  et  ils  pour- 
ront en  conserver  le  prix  sans  être  obligés  de  le  rem- 
ployer à  des  achats  en  nature.  A  Venise,  ils  sont 
enfermés  la  nuit  dans  le  fondaco^  tandis  qu'à  Gênes  ils 
conservent  toute  leur  liberté  d'allures  et  ne  sont  frappés 
que  de  droits  minimes.  Les  Allemands,  qui  abondent  à 
Gênes,  sont  les  premiers  l'objet  des  faveurs  de  la  Répu- 
blique. 

(l)Schulte,  op.  cii,,  p.  148. 
(2)/rfé*w,p.312. 

(3)  Lettre  adressée  par  Gt^nes  aux  villes  allemandes.  Ce  document  retrouvé 
aux  archives  de  Nuremberg  a  été  édité  par  Schulte,  t.  11,  p.  256. 
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Dés  avant  le  XIP  siècle,  les  Allemands  avaient  des 
rapports  suivis  avec  Gènes  (i).  En  i398,  sur  la  récla- 
mation des   villes  de   Souabe,   de    Franconie  et   de 
Bavière,  ils  sont  affranchis  de  tout  droit  de  sortie  et  de 
toute  augmentation  de  droits  d'entrée  (2).  Leur  com- 
merce est  protégé  contre  la  piraterie  et  on  veille  à  ce 
que  justice,  bonne  et  prompte  leur  soit  rendue.  Sur  les 
instances  des  Génois,  le  gouverneur  de  Milan  abaisse 
les  droits  en  faveur  des  Allemands.  La  politique  de 
l'empereur  Sigismond,  ennemi  déclaré  de  Venise,  vaut 
à  ces  marchands  de  nouveaux  privilèges.  En  1424,  il 
leur  est  concédé  un  établissement  :  le  fondaco  de  Saint- 
Sirij  où  ils  pourront  à  l'aise  débattre  leurs  intérêts  (3). 
Au  XV®  siècle  ils  y  ont  un  consul  comme  les  Catalans 
et  les  Lombards.  Ces  avantages  exceptionnels  dont 
jouissent  les  Allemands,  nous  révèlent  une  fonction 
accessoire  du  port  de  Gônes.  Il  a  pour  la  Souabe,  la 
Suisse,  le  sud-ouest  de  l'Allemagne,   une  importance 
capitale,  comme  port  de  transit  pour  le  commerce  avec 
les  pays  d'outre-mer,  spécialement  l'Espagne  et  le  Por- 
tugal. C'est,  semble-t-il,  cette  fonction  qui  s'affirmera 
de  plus  en  plus,  à  mesure  que  les  relations  diminueront 
avec  les  pays  d'Orient.  A  entendre  les  Génois  dire,  et 
avec  raison,   en  1508,  qu'ils  traitent  les  Allemands 
comme  gens  de  leur  propre  sang  (4),  on  constate  que  la 
tendance  existait  déjà  à  ce  temps  de  faire  de  Gônes  <  le 
grand  port  allemand  de  la  Méditerranée  >  (5). 

Le  commerce  suivi  vers  Gênes  par  les  Alpes  est,  de 
plus,  d'un  grand  profit  pour  la  plaine  lombarde.  Aussi, 
les  autorités  de  Milan  et  des  villes  qui  en  bénéficient 
s'inquiètent-elles  de  rendre  accei)tables  les  conditions 
d'accès  de  leur  région  aux  marchands  ultramontains. 

(l)Schulte,  p.  107. 

(2)  Idem,  p.  532. 

(3)  Idem,  t.  II,  p.  155. 

(4)  Idem,  p.  550. 

(5)  Louis  Paul-Dubois  :  Revue  des  Deux-Mondes,  1904. 
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En  1346,  les  villes  de  Milan,  Crémone,  Lodi,  Gôme 
et  Pizzighettone  passèrent  l'acte  connu  sous  le  nom  de 
Provixiones  Januae  (1),  fixant  le  tarif  des  droits  à 
acquitter  dans  chacune  de  ces  villes.  Elles  modèrent  le 
droit  de  transit,  prennent  soin  de  garantir  la  liberté 
individuelle  des  négociants,  et  la  garde  de  leurs  mar- 
chandises. Ce  document  intéressant  nous  renseigne  très 
exactement  sur  les  objets  de  ce  trafic  (2).  Son  nom  seul 
est  significatif,  quant  à  établir  l'influence  considérable 
exercée  par  le  port  de  Gênes  sur  son  hinterland 
immédiat. 

Cette  prospérité,  fruit  de  tant  de  hardiesse,  d'habileté, 
de  diplomatie  équivoque,  eût  pu  toujours  durer,  car  rien 
n'empêchait  Gênes,  semble-t-il,  de  poursuivre,  malgré 
Venise,  sa  destinée.  Le  commerce,  à  cette  époque,  était 
assez  important  pour  que  deux  petites  républiques 
pussent  vivre  à  l'aise  sans  se  contrarier.  Tel  n'était 
point  le  cas  de  ces  deux  villes,  qui  prétendaient  chacune 
à  un  empire  de  la  mer  exclusif.  Ce  fut  durant  la  fin  du 
XIV®  et  du  XV®  siècle  une  lutte  acharnée  pour  cette 
hégémonie,  qui  leur  faisait  perdre  de  vue  les  colonies, 
cause  du  litige.  Il  arrivait  que  Gênes  envoyât  vers 
l'Orient  des  flottes  de  soixante  navires.  Tout  revers, 
dans  ces  conditions,  était  un  amoindrissement  inappré- 
ciable  de  forces,  d'autant  plus  désastreux  qu'à  Gênes, 
le  port  s'identifiait  presque  avec  la  République. 

Délivrée  par  instant  des  menaces  de  la  guerre  exté- 
rieure, la  ville  était  aussitôt  déchirée  par  les  factions  : 
peuple  ou  aristocrates,  Fregosi  ou  Adorni,  jusqu'au 
moment  où,  épuisée,  elle  se  donnait  successivement  au 
duc  de  Milan,  au  marquis  de  Montferrat,  au  roi  de 
France  (1396). 

Le  résultat  fatal  fut  un  affaiblissement  de  Gênes  dans 


(l)SchuIte  0|jc/f.,  t.  U,  p.  131. 

(2)  Laines  <rAnp:l«»terT<î.  dr.ips  de  Provins,  velours,  fourrures,  vair,  épiées, 
mercerie,  (ils  d'or,  etc. 
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les  mers  du  Levant.  Gênes  connut  encore  dans  sa  lente 
décadence  des  jours  de  fortune,  par  Tinterventiori  dans 
ta  politique  de  la  banque  de  Saint-Georges  (1).  Cette 
institution  commerciale,  fondée  sous  la  domination 
française,  en  1407,  par  le  maréchal  Jean  Lemaigre  de 
Boucicault,  devint  la  grande  créancière  de  TEtat.  Seule 
force  organisée,  au  milieu  de  l'anarchie  de  la  nation, 
elle  accapara  la  direction  des  affaires  et  entreprit  de 
relever  la  fortune  de  la  République  dans  les  colonies. 
Elle  reprit  à  son  compte  les  charges  de  l'Etat  et  accepta 
la  souveraineté  entière  de  la  Corse  et  des  nombreux 
comptoirs  de  la  mer  Noire.  Malgré  la  prise  de  Constan- 
tinople,  en  1453,  elle  sut  éviter  en  partie  les  consé- 
quences de  cette  catastrophe,  que  n'avaient  pu  empê- 
cher ni  les  compromissions,  ni  la  servilité  de  Gônes 
envers  les  sultans. 

Mais  tandis  que  Venise  était  à  son  apogée.  Gênes, 
malgré  le  commerce  qu'elle  entretenait  avec  l'Europe, 
voyait  d'année  en  année  déchoir  son  influence  :  elle  fut 
réduite  à  répondre  aux  envoyés  du  pape  Pie  II,  la 
conviant  à  la  Croisade  :  Galeas  in  praesenti  non  habe- 
mus  (2). 

Gênes  sacrifiait  tout  à  cet  égoïsme  mesquin  et  turbu- 
lent, que  Louis  XI  caractérisait  en  refusant  l'hommage 


(1)  Voir  Bull.  Comm.  Royale  d'Hist.,  ^  série,  t.  10.  Note  histonque 
$ur  la  banque  de  Saint-Georges  à  Gênes,  par  le  comte  (liuseppe  Greppi. 
—  Léon  Sny,  Dictionnaire  d*Écanomie  politique,  —  Casa  di  San  Giorno,  fon- 
dée sous  le  nom  de  Compère  di  San  Giorgio  (achats  de  Sainl-(ieorges).  C^était 
une  association  de  familles  capitalistes,  ayant  pour  but  de  protéger  le  mouve- 
ment commercial  avec  TOrient  et  de  l'attirer  à  Gênes.  Elle  eut  toigours  une 
existence  indépendante.  Elle  fournit  continuellement  à  rf*]tat  les  fonds  dont  il 
avait  besoin  en  temps  de  crise.  Ses  privilèges,  ses  capitaux  abondants,  ses 
agents  nombreux,  sa  puissante  administration  (conseil  de  480  membres  dirigés 
par  huit  protecteurs)  en  faisaient  un  «  État  dans  l'État  ».  En  1453,  elle  accepti 
la  cession  de  Kaffa,  Péra  et  la  Corse,  et,  en  1488,  plusieurs  places  fortifiées  en 
Italie.  Elle  a  pu  servir  de  modèle  aux  compagnies  des  Indes,  à  la  banque  de 
Law,  et  plus  récemment  aux  compagnies  h  charte.  Ses  protecteurs  inter- 
venaient à  tous  les  actes  importants  du  gouvernement. 

(2)  Atti  della  Soc.  lig..  Vil,  221. 
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do  ce  peuple  :  <  Les  (Ténois  se  donnent  à  moi,  et  moi, 
je  les  donne  au  diable  >. 

Les  yeux  fixés  vers  l'Orient,  elle  s'éternisait  dans  ce 
rôve  de  résurrection  du  passé,  tandis  que  la  richesse 
commerciale  se  déplaçait  vers  l'Ouest  avec  Tépoque  des 
grandes  découvertes.  C'est  cette  môme  politique  péri- 
mée, qu'elle  servait  en  encourageant  les  projets  de 
domination  mcmdiale  du  roi  Charles  VIII  pour  qui  elle 
rassemblait,  en  1494,  l'une  des  plus  grandes  flottes 
qu'elle  eut  jamais  connues  (i).  Contraste  saisissant  :  à 
ce  mem(^  temps  Christophe  Colomb,  Génois  de  nais- 
sance, mettant  en  (t^uvre  les  découvertes  scientifiques 
de  la  Renaissance  et  de  Toscanelli,  se  voyait  contraint 
de  demander  à  l'étranger  la  flottille  de  trois  vaisseaux 
que  lui  avait  refusée  le  Sénat  de  sa  patrie. 

Par  un  hasard  singulier,  l'i  rientation  du  monde  vers 
un  nouvel  horizon,  qu'elle  avait  tant  redoutée,  cette 
œuvre  d'exploration  mondiale  à  laquelle  elle  n'avait 
point  collaboré,  lui  valut  un  regain  de  vie.  (îrâce  à  la 
négligence  des  Portugais,  qui  laissèrent  toujours  à 
d'autres  la  navigation  intereuropéenne.  Gènes  profita  de 
la  prospérité  acquise  à  Lisbonne  par  A'^asco  de  Gama 
(1408).  Son  port  redevint  un  instant  le  passage  fré- 
quenté entre  le  Portugal  et  l'Europe  centrale,  et  ses 
marins  transportèrent  dans  tout  pays  le  chargement  des 
galions  p)rtugais.  C'était  un  dernier  hommage  rendu 
à  leur  activité  tenace,  et  aussi  à  ce  rôle  d'armateurs 
dont  ils  avaient  depuis  longtemps  acquis  la  possession 

d'état. 

J(xsEPn  IIanquet. 


(I)  CoiU"  HoUe  coinpronait  onrore  {"i  navires  de  charge  et  îMi  navires 
nioiiulres  pouvant  rec»»voir  environ  3(KX)  chevaux.  Senarejra  :  de  Hebus 
gniunisibus.  iMuratori,  p.  5^1:2. 
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LE  hiRT  HE  MARSEILLE 


f . 


Ijt  \f(pfi  (le  Mâr?^nie  d  derrière  lui  un  |«â>>é  de  vingt- 
cim|  i^ifi:Un^J7(T!d  dire  qu'on  pourrait  rattacher  à  l'étude 
de  adU'  illuîitre  cité,  qui  a  mérité  d'êtn:-  apfielée  la 
*  reine  de  la  Médit^.*rranée  >.  une  i^artie  de  Thistoire 
maritime  de  notre  pays.  I^  gracieu.se  légende  qui 
racjpïiU;  H^fH  origines*  symJxdi-se  Tunion  qui  se  fit,  six 
nuH:U^  avant  Tére  chrétienne,  entre  la  Miaule  alors 
inconnue  et  la  (iri^:e,  foyer  principal  de  la  civilisation. 

Kn  offrant  la  couj>e  des  fiançailles  à  un  Phocéen, 
débarqué  |KMjt-étre  jiar  hasard  dans  la  baie  qui  forme 
aujourd'hui  le  vieux  |Kirt,  la  fille  du  roi  de^s  Ségobriges 
ne  {MUisait  jias  qu'elle  allait  contribuer  à  faire  de  Mas- 
nalia  le  cÀmlve  du  commerce  maritime  de  tout  le  bassin 
rK5cid(?ntal  de  la  Méditerranée,  en  même  temps  que  le 
délKiuché  de  cette  vallée  du  Rhône,  i>ar  laquelle  les 
légions  romaines  devaient  un  jour  se  diriger  vers  le 
nord  et  jusque  dans  les  contrées  qui  forment  aujour- 
d'hui la  Ii(;lgique.  ^ 

Pcmdant  des  siècles  les  Marsefliais  entretinrent  des 
Habitions  Huivicîs,  d'un  coté  avec  la  Bétique  et  le  pays  de 
Tart<3ssos,  fameux  }K)ur  ses  richesses,  de  l'autre  avec  le 
monde;  grin;.  Ils  fondèrent  un  grand  nombre  de  colo- 
ni(*s,  soutinrent  des  gucTres  contre  les  Ligures,  les 
Ktrusqu(îs,  les  ( 'carthaginois  et  suscitèrent  des  expédi- 
tions de  toute  sort(*. 


(I)  Ooiifi'nMHM*  f;iili»  à  l'Ass^MiihliM»  jfiMiéniU»  de  lit  .^oriftr  Siit'niifique  de 
lini.irlIi'H  ilii  iiiiinli  U  avril  11N)7. 
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Marseille  fut  en  môme  temps  la  pépinière  d'une 
légion  de  navigateurs. 

C'était  un  Marseillais  que  ce  Pythéas  qui  découvrit 
rislajide  et  visita  la  Baltique,  laissant  des  notes  de 
voyage  dont  Pline  et  Strabon  nous  ont  conservé  de  si 
intéressants  fragments. 

C'était  un  Marseillais,  cet  Euthymène,  qui  longea  les 
côtes  d'Afrique,  et  ouvrit  à  ses  compatriotes  des  débou- 
chés jusqu'au  Sénégal. 

Marseille  fut  pendant  cinq  cents  ans  la  porte  princi- 
pale de  cette  admirable  région  qu'on  appela  Provincial 
la  province  par  excellence  des  Césars,  région  bénie  qui 
fut  aussi  le  point  do  départ  du  christianisme  dans  la 
Oaule  païenne.  Elle  bénéficia  de  l'importance  crois- 
sante prise  par  la  Méditerranée,  cette  «  mer  du  milieu  > 
qui  joua  un  si  grand  rôle  dans  l'histoire  de  la  civi- 
lisation. 

A})rès  des  luttes  tragiques  contre  les  comtes  de  Pro- 
vence, les  Marseillais  formèrent  une  sorte  de  répu- 
blique, qui  eut  une  réelle  importance  au  moment  des 
Croisades.  Ils  fournirent  aux  Croisés  des  armes,  des 
approvisionnements,  des  moyens  de  transport,  obtin- 
rent en  récompense  d'importantes  concessions  sur  les 
côtes  de  l'A^e  Mineure  et  installèrent  solidement  leur 
domination  sur  une  série  de  points  qu'on  a  appelés  les 
Echelles  du  Levant  ei  les  Echelles  de  la  Barbarie. 

Aux  XIV''  et  XV®  siècles,  Marseille  joua  un  rôle  aussi 
brillant  que  les  fameuses  républiques  de  l'Italie.  Si  au 
moment  des  grandes  découvertes  du  XVP  siècle  les 
Marseillais  n'ont  pas  été  les  ouvriers  de  la  première 
heure,  ils  n'ont  pas  tardé  à  prendre  leur  revanche  et 
ont  tenu  une  grande  place  dans  l'histoire  de  l'expan- 
sion de  la  France.  Marseille  a  contribué  plus  qu'aucune 
autre  ville  française  à  la  formation  du  vaste  domaine 
d'outre-mer  que  nous  possédons  maintenant... 

Mais  je  ne  puis  insister  sur^e  glorieux  passé,  pas 
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plus  que  sur  la  beauté  de  la  situation  quVx^upe  Mar 
seille,  dominée  jiar  la  pittoresque  colline  de  Notre-Dame 
de  la  (iarde,  du  haut  de  laquelle  on  admire,  d'un  côté 
la  mer  avec  ses  eaux  de  saphir,  ses  iles,  ses  rocheï*s, 
de  l'autre  rami)hithéâtre  de  montagnes,  aux  tons  bleus 
et  cendrés,  que  domine  l'étrange  protuWrance  qu'on 
apj)elle  le  Filon  du  Roi,  tandis  qu'aux  })ieds  du  sj^ecta- 
teur  s'étend  la  ville,  bruyante  et  animée,  offrant  sous 
l'éclat  du  soleil,  la  gaieté  des  cités  méridionales,  l'acti- 
vité des  centres  industriels,  le  mouvement  des  villes 
de  commerce. 

C'est  du  |)ort  actuel  que  je  dois  surtout  vous  entre- 
tenir. C'est  le  premier  port  de  l'Europe  continentale 
d'où  soit  parti  un  navire  à  vapeur.  Dés  IKM,  il  avait 
inauguré  des  services  réguliers  avec  l'Italie.  En  1839 
il  était  le  troisième  port  du  monde,  après  Londres  et 
Liver|)ool.  En  1841  on  décidait  la  création  de  nouveaux 
bassins  qui,  augmentés  peu  à  peu,  ont  maintenant  une 
superficie  totale  de  193  hectares,  avec  un  dévelop- 
fXîinent  de  quais  de  22  kilomètres  (tig.  1). 

Marseille  est  aujourd'hui  le  centre  principal  de  nos 
grandes  compagnies  de  navigation  :  Compagnie  Trans- 
atlantique, Compagnie  des  Messagerie^  maritimes, 
(Compagnies  Paquet,  Touache,  P'raissinet,  etc.  Le 
percement  du  canal  de  Suez,  cette  œuvre  si  éminem- 
ment française,  semblait  devoir  faire  grandir  encore 
la  pros])érité  de  la  ville.  Il  paraissait  devoir  rendre  à  la 
Méditerranée  le  rôle  prépondérant  qu'elle  avait  joué 
dans  l'antiquité,  rôle  que  la  découverte  de  l'Amérique 
et  de  la  route  du  cap  de  Bonne-Espérance  lui  avait  en 
partie  enlevé. 

Mais  cette  route  nouvelle  eut  des  effets  que  M.  de 
Lesseps  n'avait  pas  complètement  prévus.  En  boulever- 
sant les  relations  internationales  et  en  modifiant  les 
courants  commerciaux,   (*lle   suscita  à  MarstûUe  des 
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concurrences  contre  lesquelles  notre  grande  cité  médi- 
terran(^nne  n'a  pu  parvenir  à  se  défendre. 

Marseille  a  cherché  à  lutter  en  devenant  une  ville 
industrielle,  en  développant  quelques  industries  an- 
ciennes, comme  celle  de  la  savonnerie,  en  créant  un 
grand  nombre  de  fabriques  nouvelles.  Ces  créations 
ne  sont-elles  pas  surtout  le  contre-coup  de  notre  régime 


FiG.  I.  —  Silualion  des  bauins 


douanier  de  1892?  C'est  une  question  que  je  ne  veux 
pas  examiner  ici,  je  constate  seulement  que  les 
profirés  de  l'industrie  sont  actuellement  plus  rapides  à 
Marseille  que  ceux  rlu  commerce.  On  ptîut  mt^^mc  se 
demander  si.  dans  la  Marseille  du  XX°  siècle,  l'activité 
industrielle  ne  l'emportera  pas  sur  l'activité  commer- 


Wf  %ïïr^  '  £  ;>€.♦  vr  i>7>.a.^ 


k-^J^»    i.^ 


/:3^^i^-^*  /|fjî  fffn^A^ml  k>  ''•^/fj**  :rrai.*.  .\:riK  lâ 


4'nmi^'^  iritnr*'  ch;5i/|ii^'  hiiu^-  l<»r  »:--^  [«nj^l--^  j^^e»:-- 
iumtu^  dV-Tiofiii^-*  qijânti'>^  î^'  i-i-^  ^^^t/am^-r^  venant 
d#'  hi  \\n^^\f%  d^'^  Inirl^*^.  d^*  b  K^(<fji/lj#]u**  Arjentine. 
d^'  rAlfr^fri^'  ^-t  4^'  la  Tuni^i^.  I>^  Wé«  !^l["f»rté^  «le  n«>s 
r^-tix  f/rHUf\f^  rr^plouu^  africaine*  convîenn^-nt  j*articu- 
Yu'rciumi  i%  h  (hhn^Mion  d^-?^  pâte»  âlîmentâir>>  et  leur 
utilh'A'upu  H  donné  une  grande  îmfHjlsion  à  la  cnltnre 
drr^  ^/-r/'^U'^^  dariJf  TAfrique  du  Non!. 

M'mAw^Xru'  et  le  commerce  des  huik*>  sont  nés  à 
Mar'M'j|led^*5*  \}i^i\Xï%  de  la  :<avonnerio.  (Te^t  piour  ali- 
mefit/T rî^îlleci  que If?^ négociants d^autrefoi< achetaient 
de  {/r;ifir|eH  quantitZ-s  dTiuile^  d'olive  dans  le  levant. 
Aujoiirdliui  l'Algérie  et  la  Tunisie  lui  envoient  la  plus 
gr^inde  partie  de  leur  production.  I^  quantité  de  graines 
(;jr?jcliide^  Héname,  lin,  crdza,  coton,  pavot,  ricin, 
('o\fVHU^  p?ilmiHtr%  etc.)  actuellement  consommées  par 
riiuilerie  de  Marsfrille,  dé[>as.se  Ty(jiM)  tonnes  chaque 
annéi»,  (Test  â  Mars^'iiie  qu'ont  été  faits  les  premiers 
i'hHuiH  i\i*  ces  graissf's  végétales  alimentaires  désignées 
HOUH  le  nom  rie  végétalines,  qui  paraissent  devoir 
prendre  dans  l'avenir  une  certaine  im[K>rtance. 

Quant  aux  fabriques  de  bougies,  elles  ont  une  réputa- 
tion mérit/»e. 

Marneillf»  f»st  aussi  un  grand  centre  sucrier.  Ses  raffi- 
neries travaillent  une  part  considéral)le  do  nos  sucres 
des  coionioH.  Elles  alimentent  des  confiseries  et  choco- 
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lateries  prospères.  Signalons  aussi  les  tanneries, 
l'industrie  des  salaisons,  des  fabriques  de  soude  artifi- 
cielle, d'acide  sulfurique,  de  sel  de  soude,  fabriques 
qui,  à  leur  tour,  alimentent  d'autres  ateliers  tels  que 
teintureries,  verreries,  manufactures  de  glaces. 

L'industrie  textile  prend  même  une  certaine  impor- 
tance. On  a  créé  des  ateliers  où  on  tresse  l'aZ/a,  où  se 
fabriquent  toutes  sortes  de  paniers  et  d'articles  de  spar- 
terie,  très  employés  dans  le  Midi.  On  travaille  aussi 
le  jute,  qui  nous  vient  des  Indes  et  dont  on  fait  des 
toiles,  des  sacs,  des  tapis. 

Ce  développiîment  de  l'industrie  à  Marseille  a  mar- 
ché de  pair  avec  le  développement  de  notre  Empire 
colonial.  Les  Marseillais  ont  constaté  qu'ils  ne  pou- 
vaient pas  attendre  beaucoup  (nous  allons  voir  pour- 
quoi) de  la  France  continentale.  Ils  ont  porté  leur  atten- 
tion et  leur  effort  du  côté  de  la  France  coloniale. 
Marseille  escompte  l'essor  que  prendra  au  cours  du 
XX""  siècle  ce  continent  encore  si  mystérieux  dont  les 
anciens  disaient  déjà  :  *  Il  y  a  toujours  quelque  chose 
de  nouveau  dans  l'Afrique  ». 

Le  déveloj)pement  de  l'Algérie  et  de  la  Tunisie,  celui, 
plus  incertain  mais  inévitable,  du  Maroc,  la  mise  en 
valeur  du  Soudan,  qui  renferme  une  population  de 
10  millions  d'habitants,  et  est  peuplé  par  des  races 
très  accessibles  au  progrès,  ce  sont  là  des  éléments  dont 
Marseille  espère  profiter  largement.  Elle  compte  bien 
devenir  de  plus  en  plus  notre  métropole  coloniale. 

Les  congrès  qui  se  sont  tenus  pendant  l'Exposition 
ont  permis  de  constater  que  les  Marseillais  font  de 
grands  e^fibrts  pour  s'adapter  aux  nécessités  de  la  poli- 
tique coloniale  contemporaine. 

Grave  problème  que  celui  de  la  politique  coloniale. 
Je  ne  peux  on  parler  qu'incidemment,  mais  il  importe 
cependant  de  rap])eler  ici  les  nouvelles  idées  directrices 
qui  l'inspirent.  Cette  politique  ne  consiste  pas  seulement 
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à  [lermettre  aux  colonies  de  procurer  à  la  mère  patrie, 
en  abondance  et  à  bon  compte,  les  produits  exotiques, 
elle  tend  beaucoup  plus  à  faire  en  sorte  que  les  colonies 
achètent  les  prrxluits  métrojK»litains. 

Marseille  est  entrée  dans  cette  voie.  Elle  s'efforce  de 
fournir  aux  colonies,  pour  aider  celles-ci  à  se  dévelop- 
per, les  produits  dont  elles  ont  besoin. 

L'intérêt  qu'elle  porte  aux  questions  coloniales  a 
déterminé  Marseille  à  créer,  il  y  a  quelques  années, 
un  enseijmement  colonial  supérieur  destiné  à  la  fois 
aux  étudiants,  aux  futurs  commerçants,  aux  futurs 
industriels,  aux  futurs  colons,  en  même  temps  qu'au 
prand  public  dont  l'opinion  a  encore  si  Ix^soin  d'être 
éclairée. 

r)n  y  a  organisé  une  pré])aration  spcV'iale  pour  les 
médecins  des  colonies;  on  a  créé  récemment  d(*s  chaires 
l>our  rétu<Ie  de  la  pathologie,  de  la  théra}x^utique,  de 
l'hygiène  aux  colonies  et  il  s'agit  d'adjoindre  à  cette 
création  un  Institut  colonial  indioênk,  c'est-à-dire  qu'on 
fera  venir  en  France  les  fils  des  familles  indigènes  les 
plus  notabl(*s  ix)ur  leur  faire  connaître*  notre  civilisation, 
la  leur  faire  aimer,  leur  faire  apprécier  les  avantages 
de  la  solidarité  qui  les  unit  sous  la  tutelle  de  la  France. 

Les  Marseillais  sont  intervenus  très  efficacement, 
depuis  plusieurs  années,  dans  la  mise  en  valeur  de  la 
plupart  de  nos  colonies.  En  Algérie,  ils  ont  su  mettre 
à  la  disposition  des  cultivateurs  du  Tell  les  meilleurs 
moyens  d'écoulement  de  leurs  ])r()duits.  En  Tunisie,  ce 
sont  des  Marseillais  qui  ont  repris  dans  la  région  de 
l'Enfida,  la  culture  rationnelle  de*  Tolivier,  et  redonné 
aux  huileries  leur  activité  d'autrefois.  A  Madagascar, 
en  Guinée*,  au  Dahomey,  ils  ont  également  fait 
beaucoup. 

Et  pourtant  le  développement  de*  Marseille  est  loin 
d'être  satisfaisant  à  tous  égards. 
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Les  statistiques  sont  là  qui  nous  obligent  à  constater 
que  les  progrès  du  port  sont  beaucoup  plus  lents  que 
ceux  des  autres  ports  européens.  Le  mouvement  géné- 
ral des  entrées  et  des  sorties  réunies  s'est  élevé,  Tan 
dernier,  à  15  930939  tonnes.  Il  est  notablement  infé- 
rieur à  celui  d'Anvers,  de  Rotterdam,  de  Hambourg 
surtout  qui  a  dépassé  21  000000  (1). 

Dans  la  Méditerranée  même,  Marseille  régnait  seule 
il  y  a  vingt-cinq  ans.  Elle  concentrait  les  marchandises 
de  l'Europe  centrale  à  destination  ou  en  provenance  de 
l'Italie  et  de  l'Espagne  tout  aussi  bien  que  de  la  France. 
Il  n'en  est  plus  de  même  aujourd'hui. 

Marseille  est  serrée  de  près  par  Gênes.  Et  Gênes 
n'est  pas  seulement  un  grand  port  italien,  c'est  aussi  un 
}>ort  allemand.  I^e  gouvernement  impérial,  avec  une 
ténacité  extraordinaire,  y  a  installé  et  y  soutient  par 
tous  les  moyens  en  son  pouvoir  des  lignes  allemandes 
très  importantes  qui  ont  été  récemment  créées  les  unes, 
dans  la  Méditerranée,  les  autres  à  destination  de 
l'Extrême-Orient  (2). 

(1)  STATISTIQUE  DU   PORT  DE  MARSEILLE  POUR  L*ANNÉE  iD06 


Poids  des 

Nombre  de 

Tonnagre 

marchandises 

navires 

de  jauge 

(t.  de  iOOO  kg.) 

Voyageurs 

KntrtM?s    . 

S063 

7  974606 

4276602 

219 iiO 

Sorties 

Si  10 

7956333 

2469238 

195146 

Totaux 

I(Î203 

i5  930  939 

6  745840 

414256 

(2)  Il  coiivitMil  seulement  de  remarquer  que  (ïAnes  est  surtout  un  port  d'im- 
portation. Une  bonne  partie  des  marchandises  qui  y  sont  importées  se  com- 
posent de  charbon,  c'est-à-dire  des  matières  lourdes  ayant  peu  de  valeur  sous 
un  poids  considérable.  Au  point  de  vue  des  exportations,  Marseille  l'emporte  de 
beaucoup  sur  (iénos,  de  1  200  OIX)  tonnes  environ.  Et  les  exportations  marseil- 
laises se  composent,  pour  une  large  part,  d'objets  manufacturés  ayant  beaucoup 
de  valeur  sous  un  faibhî  poids.  A  ce  point  de  vue,  Marseille,  un  peu  inférieure 
au  Havre,  l'emporte  sur  Gènes  et  même  sur  Hambourg. 
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Quant  aux  Echelles  du  Levant,  ce  domaine  stk.*ulaire 
de  Tactivité  marseillaise,  elles  sont  envahies  par  les 
Anglais,  les  Allemands,  les  Autrichiens,  les  Italiens. 

Le  développement  de  Gènes  et  d'un  certain  nombre 
d'autres  ports  de  la  Méditerranée,  voilà  donc  une  pre- 
mière cause  de  difficultés  pour  Marseille. 

En  voici  une  seconde  : 

La  région  qui  avoisine  Marseille  n'est  ni  industrielle, 
ni  importante  au  ]K)int  de  vue  minier.  Le  Midi  de  la 
France  est  loin  d'offrir  à  cet  égard  le  tableau  d'une  acti- 
vité comparable  à  celle  de  nos  départements  du  Nord 
et  de  l'Est.  Et  ce  n'est  pas  du  côté  de  Marseille  que  se 
dirigent  les  produits  de  ces  régions-là. 

Marseille  n'est  pas  reliée  au  Rhône  ;  Marseille  n'a  que 
des  communications  insuffisantes  avec  l'intérieur  de  la 
France  (fîg.  2).  Hambourg,  Rotterdam,  Anvers,  pré- 
sentent un  spectacle  tout  différent.  Ces  trois  ports  sont  à 
la  fois  des  entonnoirs  et  des  débouchés.  Ils  sont  le  débou- 
ché des  régions  industrielles  qui  forment  leur  Hinter- 
land^  grâce  aux  fleuves,  aux  rivières,  aux  canaux,  par 
lesquels  on  peut  porter  aisément  au  cœur  du  pays  les 
matières  premières  dont  les  usines  ont  besoin,  et  en 
môme  temps  drainer  la  production  agricole,  industrielle 
ou  minière. 

Gomme  l'a  si  bien  dit  M.  Charles  Roux,  pour  assu- 
rer la  prospérité  d'un  port  il  ne  suffit  pas  de  creuser 
des  bassins,  de  construire  des  jetées,  d'élever  des  môles, 
d'installer  des  grues,  des  bigues  et  des  phares.  Il  faut 
que  le  port,  pour  lequel  on  fait  de  grosses  dépenses,  soit 
le  centre  d'un  grande  activité  commerciale;  il  faut  qu'il 
soit  une  grande  porte  par  laquelle  entrent  ou  sortent 
beaucoup  de  marchandises,  il  faut  qu'il  soit  une  des 
têtes  de  ligne  des  routes  par  lesquelles  les  produits 
importés  se  répandent  dans  le  pays  et  à  l'étranger. 
Or,  Marseille  n'est  pas  un  débouché  convenable  pour 
notre  productivité  industrielle.  Li  ver  pool  a  grandi  en 
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raison  du  dévelopjK'inent  industriel  de  son  arrière  pays. 
On  ne  peut  en  dire  autant  de  Marseille. 

La  fonction  coininerciale  de  Marseille  est  insuffi- 
sante. 


FiG.  â.  —  l'orls  el  voies  navigables  de  la  France. 

L'ini  portai  ICC  ilc  luiir  Irafir  respectir  i!sl  figurée  approximulivemenl  par 

les  surfiices  noires  ou  grises 


Mais,   (lircz-vous,   Gênes  n'est  pas  plus  favorisée. 
Gènes  n'est  à  l'issue  d'aucun  fleuve,  d'aucun  canal. 
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Elle  est  séparée,  comme  Marseille,  de  TEurope  centrale, 
par  des  montagnes  et  pourtant  son  mouvement  mari- 
time a  grandi,  dans  la  dernière  période  décennale,  cinq 
fois  plus  vite  que  celui  de  Marseille. 

C'est  qu'en  effet,  grâce  au  percement  du  Saint- 
Gothard,  du  Mont  Genis,  du  Simplon,  Gônes  se  trouve 
en  communication  très  directe  non  seulement  avec 
l'Europe  centrale,  mais  encore  avec  l'Est  et  le  Nord  de 
la  France.  Les  Italiens  ont  intelligemment  concentré 
toutes  leurs  sollicitudes  et  tous  leurs  efforts  sur  cette 
ville  à  laquelle  ils  ont  laissé  d'ailleurs  une  organisation 
presque  autonome. 

Grosse  et  difficile  question  sans  doute  que  celle  de 
Tautonomie  des  ports,  et  qui  ne  comporte  pas  de  solu- 
tion uniforme.  On  ne  peut  soumettre  à  un  même 
régime  de  grands  ports  qui  se  suffisent  à  eux-mêmes  et 
de  petits  ports  que  ne  visitent  que  des  navires  d'un 
faible  tonnage,  et  qui  ne  percevront  que  des  taxes  insi- 
gnifiantes. Marseille,  du  moins,  est  dans  les  conditions 
les  meilleures  pour  faire  un  essai.  Les  hommes  les  plus 
compétents  estiment  qu'il  n'y  aurait  pas  d'inconvénient 
à  ce  que  l'Etat  passe  au  crédit  de  la  ville,  ou  de  la 
Société  qui  pourrait  se  constituer  pour  l'administration 
du  port,  le  montant  des  droits  de  quai  et  des  droits 
sanitaires  qu'il  perçoit  pour  son  compte.  Il  lui  four- 
nirait ainsi  les  moyens  de  gager  les  emprunts  néces- 
saires pour  maintenir  le  port  à  la  hauteur  des  progrès 
modernes.  Les  travaux  seraient  certainement  effectués 
avec  plus  de  rapidité  qu'ils  ne  le  sont  aujourd'hui  par 
l'État. 

Ce  système  a  réussi  à  l'étranger,  à  Brème,  à  Ham- 
bourg, à  Liverpool,  à  Southampton. 

Les  administrations  locales  pourvoient  à  la  plus 
grande  partie  des  dépenses  de  construction,  d'agrandis- 
sement et  d'entretien  de  leurs  ports,  et  TEtat  n'inter- 
vient que  pour  les  travaux  publics  d'une  importance 
exceptionnelle. 


LE   PORT   DE   MARSEILLE  173 

Le  développement  de  nos  ports  est  d'ailleurs  constam- 
ment entravé  par  les  «  formalités  >  administratives, 
résultant  de  ce  fait  que  les  moindres  changements  ne 
})euvent  être  exécutés  que  par  le  concours  de  cinq 
ministères  (sans  parler  du  Conseil  d'Etat). 

Les  plans  du  bassin  de  la  Pinède  ont  été  adoptés 
en  l&Sy.  C'est  en  1895  seulement  que  les  travaux 
commencèrent;  ils  n'ont  été  achevés  qu'en  idOd.  Il  a 
fallu  patienter  dix-sept  ans!  Et  les  profondeurs  prévues 
en  1889,  sont  regardées  maintenant  comme  insuffi- 
santes. A  l'excès  des  formalités  administratives  viennent 
s'ajouter  les  erreurs  d'une  politique  électorale  qui  a  eu 
pour  conséquence,  d'imposer  chez  nous,  des  économies 
à  Tun  des  chapitres  du  budget  qui  devrait  cependant  le 
moins  en  comporter,  au  chapitre  des  travaux  publics. 

Notre  mesquine  })olitique  électorale  a  eu  pour  résul- 
tat de  faire  distribuer  un  peu  sur  chaque  portion 
de  territoire,  alin  de  contenter  un  peu  tous  les  élec- 
teurs; et  les  miettes  de  crédit  ainsi  distribuées  ont  été 
si  faibles  qu'elles  ont  été  fatalement  stériles. 

L'exemple  même  de  Marseille  est  significatif.  Le 
projet  de  grands  travaux  qui  avait  été  déposé  en  1901, 
par  M.  Pierre  Baudin,  comportait  une  somme  de 
34  millions  pour  amélioration  du  port  de  Marseille  et  une 
autre  de  91  millions  pour  la  construction  du  canal  de 
Marseille  au  Rhône,  sans  parler  de  0  millions  pour 
améliorer  la  navigabilité  de  ce  fleuve. 

Le  Sénat  a  ra^é  GO  millions  sur  ces  divers  crédits  et 
cela  a  encore  retardé  le  commencement  des  travaux. 
Les  quelques  millions  qui  ont  été  définitivement  votés 
permettaient  cependant  d'entreprendre  ces  travaux, 
d'autant  plus  aisément  que  la  Chambre  de  commerce 
de  Marseille  aidée  du  Conseil  général  et  de  la  Munici- 
l)alité  avait  oflert  une  subvention  de  35  500000  francs. 

<  Les  questions  de  transport,  disait  le  président  du 
huitième  Congrès  international  de  navigation,   sont 
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pourtant  des  questions  vitales.  L'idéal  serait  que  l'usine 
eût  à  sa  portée,  à  la  fois  les  matières  premières  et  le 
combustible  dont  elle  a  besoin.  Or  il  en  est  rarement 
ainsi.  Presque  toujours  il  faut  ou  que  le  minerai  aille 
trouver  la  houille,  ou  que  la  houille  aille  joindre  le 
minerai.  Ces  déplacements  peuvent  être  com})arés  à 
des  pertes  de  force  dans  les  rouages  d'une  machine.  Il 
faut  qu'ils  ne  coûtent  presque  rien.  Dans  cet  ordre 
d'idées,  le  bateau  est  un  élément  essentiel  de  l'outillage 
industriel.  > 

Ajoutons  que  les  tarifs  de  la  navigation  fluviale 
peuvent  s'abaisser  jusqu'à  1/2  centime  par  tonne  kilo- 
métrique, tandis  qu'à  3  centimes  (c'est  le  prix  de  faveur 
accordé  par  la  Compagnie  P.-L.-M.  aux  céréales  entre 
Genève  et  Marseille)  le  transport  par  voie  ferrée 
entraîne  déjà  une  perte. 

D'autres  causes  encore  ont  ralenti  le  développement 
de  Marseille.  Il  est  impossible  de  méconnaître  que  le 
vent  de  protectionnisme  qui  souffle  depuis  1892  sur 
notre  pays  est  pour  beaucoup  dans  les  changements 
de  direction  qui  se  sont  faits  sur  Gènes,  sur  Trieste,  sur 
Fiume,  au  fond  de  l'Adriatique. 

Le  protectionnisme  s'est  traduit  sous  des  formes 
diverses,  par  exemple  sous  la  forme  de  restrictions 
apportées  aux  admissions  temporaires,  qui  ont  été  nui- 
sibles au  commerce  des  céréales  et  des  farines. 

Les  interdictions  de  manutentionner  en  entrepôt 
sont  une  grande  gêne  pour  le  commerce  d'exportation 
des  vins. 

On  ne  s'est  même  pas  décidé  à  essayer  l'ingénieux 
système  des  magasin s-cales^  dont  il  avait  déjà  été  parlé 
au  Congrès  de  navigation  de  Bruxelles,  il  y  a  quelques 
années.  Ces  magasins  situés  sur  les  quais  sont  consi- 
dérés par  la  douane  comme  un  prolongement  du  navire, 
comme  sa  cale  même,  de  telle  sorte  que  dès  la  remise  du 
manifeste  la  cargaison  y  est  débarquée  et  le  navire 
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peut  rapidement  reprendre  la  mer.    Les  formalités 
douanières  ont  lieu  plus  tard, 

La  plupart  des  Marseillais  sont  aussi  convaincus  que 
Marseille  trouverait  grand  profit  à  devenir  port  franc. 

On  a  beaucoup  écrit  pour  et  contre  les  porta  francs. 
Je  suis  persuadé  que  les  ports  francs  sont  particulière- 
ment utiles  dans  les  pays  où  s'est  accentué  le  protec- 
tionnisme. Toutes  les  nations  commerçantes  qui  font  du 
protectionnisme  ont  accepté  le  correctif  des  ports  francs. 

Seule  la  France  n'en  possède  pas  au  moment  où  elle 
en  aurait  le  plus  besoin. 

Marseille,  si  Ton  veut  faire  un  essai,  a  des  titres  par- 
ticuliers à  faire  valoir. 

Golbert  Tavait  bien  compris  en  érigeant  Marseille  en 
port  franc.  Le  port  franc  ouvrirait  à  l'exportation  mar- 
seillaise un  aliment  qui  actuellement  lui  fait  défaut;  il 
lui  permettrait  de  prendre  part  à  un  commerce  qui  est 
en  partie  accaparé  par  les  Allemands,  les  Anglais,  les 
Américains.  Il  y  a  quatre-vingt-dix  ans  qu'on  se  pré- 
occupe de  cette  question.  Elle  est  agitée  depuis  1817  ! 

€  Un  quartier  franc  à  Marseille,  disait  une  pétition  de 
cette  époque,  ferait  de  notre  ville  une  foire  perpétuelle, 
appellerait  une  foule  de  commerçants  qui  auraient  dans 
le  quartier  franc  des  magasins  pour  leurs  relations  avec 
le  dehors  et  dans  la  ville  des  établissements  pour  leurs 
transactions  avec  la  France.  > 

On  se  plaint  beaucoup  aussi  à  Marseille  de  l'organi- 
sation imparfaite  de  nos  chemins  de  fer,  de  l'insuffi- 
sance du  personnel,  du  matériel  de  traction,  du  maté- 
riel roulant,  des  bâches,  des  voies  de  triage,  des  quais 
couverts. 

Le  récent  rapport  de  M.  Agelasto,  président  de  la 
Chambre  syndicale  des  minotiers,  montre  combien  ces 
insuffisances  occasionnent  de  pertes,  d'avaries,  de 
retards.  Elles  ont  d'ailleurs  obligé  la  Compagnie 
P.-L.-M.  à  payer  cette  année  de  grosses  indenmités. 
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D'une  façon  générale  nos  tarifs  sont  très  élevés. 

Dans  une  remarquable  communication  présentée  il  y 
a  quelques  mois  à  la  Fédération  des  industriels  et  des 
commerçants  français,  M.  Michel  Guilland  a  montré 
comment  des  produits  expédiés  d'Algérie  à  Dijon,  pro- 
duits qui  devraient  normalement  passer  par  Marseille, 
ont  avantage  à  filer  par  Gibraltar,  à  contourner  les 
côtes  de  France  et  à  remonter  la  Seine,  faisant  ainsi 
3000  kilomètres  par  eau  plutôt  que  515  kilomètres  sui* 
terre. 

Le  savon  de  Marseille  vient  à  Rouen  pour  19  francs, 
en  faisant  le  tour  de  l'Espagne,  Le  transport  coûte 
40  francs  s'il  prend  la  voie  directe.  Les  cotons  que  la 
Suisse  achète  dans  nos  colonies  africaines  pour  alimen- 
ter ses  importantes  fabriques,  lui  arrivent  moyennant 
30  francs  la  tonne  en  passant  par  Gènes  et  le  Saint- 
Gothard.  Par  Marseille  et  la  Compagnie  P.-L.-M.,  le 
prix  n'est  jamais  inférieur  à  45  francs. 

Cet  état  de  choses  est  d'autant  plus  fâcheux  pour  nous 
que  Marseille  était  une  ville  d'intermédiaires,  une  ville 
où  abondaient  les  grandes  maisons  de  commission  qui 
achetaient  des  chargements  entiers  pour  les  revendre 
par  portions  morcelées,  soit  en  France,  soit  à  l'étranger. 

Ce  mode  d'activité,  jadis  si  rémunérateur,  est  en 
quelque  sorte  paralysé  et  la  difficulté  a  été  encore 
accrue  par  ces  habitudes  nouvelles  qui  poussent  les 
clients  à  s'adresser  directement  au  producteur,  et  aussi 
par  les  efforts  que  font  les  producteurs  pour  vendre 
directement  aux  consommateurs,  afin  do  réaliser  par  la 
suppression  des  intermédiaires,  les  économies  qui  leur 
permettent  de  lutter  contre  leurs  concurrents. 

Le  percement  du  tunnel  du  Simplon,  bien  qu'il  n'ait 
pas  la  même  importance  que  celui  du  Saint-Gothard, 
est  loin  d'être  favorable  à  Marseille. 

Nous  nous  sommes  d'ailleurs  mal  armés  en  vue  d'un 
raccordement  convenable  avec  ce  tunnel. 
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De  tous  les  projets  mis  en  avant,  il  n'en  est  pas  un 
qui  soit  satisfaisant  pour  Marseille.  Et  il  est  permis  de 
penser  qu'après  le  percement  du  Loetschberg,  le  perce- 
ment du  Simplon  détournera  forcément  un  trafic  d'une 
certaine  importance. 

Ce  n'est  pas  seulement  l'organisation  de  nos  voies 
ferrées  et  de  nos  voies  fluviales  qui  est  imparfaite,  c'est 
aussi  toute  notre  législation  maritime  qui  est  défavo- 
rable à  l'accroissement  de  l'activité  de  nos  ports.  Elle 
impose  à  nos  armateurs  des  charges  énormes. 

Anglais  et  Allemands,  pour  ne  citer  que  ces  deux 
peuples,  ont  fait  plus  que  nous  pour  favoriser  leur 
marine  marchande.  En  Angleterre  celle-ci  bénéficie  de 
subventions  postales  considérables.  En  Allemagne  elle 
trouve  un  fret  abondant,  des  matières  lourdes  et  des 
produits  manufacturés  de  toute  sorte,  sans  parler  d'une 
autre  sorte  de  marchandise,  la  marchandise  humaine, 
les  émigrants,  qui  bénéficient  de  tarifs  de  faveur,  lors- 
que, venus  d'un  point  quelconque  de  l'Europe  centrale, 
ils  viennent  s'embarquer  à  Brème  ou  à  Hambourg. 

Aussi  bien,  l'empereur  Guillaume  II  attache  une 
grande  importance  aux  questions  maritimes.  «  Notre 
avenir  est  sur  l'eau  >,  a-t-il'dit  un  jour.  Et  quand  un 
souverain  aussi  actifs  aussi  énergique,  prononce  une 
semblable  formule,  on  peut  être  assuré  qu'il  fera  tout 
son  possible  pour  qu'elle  devienne  une  réalité. 

A  toutes  les  difficultés  dont  je  viens  de  présenter  le 
tableau  en  raccourci,  il  n'est  pas  facile  de  proposer 
immédiatement  \m  remède. 

Il  me  semble  que  la  première  chose  à  faire  serait  de 
rendre  plus  faciles  les  communications  entre  Marseille 
et  son  Hinterlmid. 

Les  Français  doivent  faire  à  cet  égard  ce  qu'ont  fait 
les  Allemands,  les  Hollandais  et  aussi  les  Belges. 
Vous  avez  très  bien  compris  la  nécessité  de  rappro- 
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cher  le  plus  possible  la  mer  des  régions  intérieures. 
Et  cela  a  puissamment  contribué  au  développement 
économique  à  la  fois  du  pays  et  des  ports.  Vous 
avez  compris  l'importance  des  voies  navigables.  Vous 
estimez  que  ce  n'est  pas  une  erreur  de  dépenser 
quelques  millions  pour  améliorer  le  cours  de  vos 
rivières  ou  pour  construire  des  canaux. 

En  France,  dans  le  bassin  de  la  Seine,  dans  celui  de  la 
Saône,  nous  avons  un  réseau  de  canaux  convenablement 
agencé.  Et  le  canal  de  la  Marne  à  la  Saône,  qui  vient 
d'être  achevé  après  une  longue  et  très  fâcheuse  période 
d'interruption,  pourra  rendre  beaucoup  de  services. 
Mais,  pratiquement,  notre  réseau  intérieur  se  termine 
à  Lyon.  Pratiquement,  le  Rhône  ne  sert  à  peu  près  à 
rien.  Il  ne  le  réunit  ni  à  Marseille,  ni  même  à  la  mer. 

Les  ingénieurs  ont  fait  ce  qu'ils  ont  pu  avec  l'argent 
mis  à  leur  disposition  pour  créer  un  chenal  navigable 
dans  le  lit  du  fleuve,  mais  les  difficultés  sont  telles  (sur- 
tout à  la  remonte)  que  les  transports  entre  Marseille  et 
Lyon  doivent  se  faire  presque  tous  par  wagons.  On  va 
relier  Marseille  au  Rhône,  c'est  quelque  chose,  mais  le 
problème  ne  sera  résolu  qu'à  moitié.  Les  résultats 
seront  minces  si  l'on  ne  se  décide  pas  à  améliorer  le 
fleuve  lui-même  ou  à  construire  un  canal  latéral  à 
grande  section  qui  pourrait  en  môme  temps  servir  soit 
à  l'irrigation  de  régions  assez  arides,  soit  à  l'établisse- 
ment d'usines  auxquelles  la  force  motrice  ne  ferait  pas 
défaut. 

Avec  les  moyens  que  les  ingénieurs  ont  aujourd'hui 
à  leur  disposition,  notamment  avec  les  roues  hydrau- 
liques, la  régularisation  du  cours  du  Rhône  n'est  pas 
un  problème  insoluble. 

Le  Rhône  a  160  mètres  de  pente  de  Lyon  à  la  mer. 
Il  faut  le  transformer  en  un  vaste  escalier  hydraulique, 
pourvu  à  chaque  échelon  d'une  puissante  usine. 

Une  partie  de  la  force  qu'il  peut  fournir  pourrait  être 
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employée  à  élever  Teau  et  à  arroser  les  régions  si  arides 
de  Nîmes  et  de  Montpellier.  Il  s'agit  en  somme,  tout  à 
la  fois,  d'améliorer  la  navigation,  de  favoriser  l'irri- 
gation, de  créer  des  forces  industrielles,  de  rendre  un 
peu  de  prospérité  à  des  contrées  cruellement  éprouvées. 

L'œuvre  à  accomplir  est  considérable  par  l'impor- 
tance des  travaux,  mais  elle  est  considérable  aussi  par 
la  grandeur  des  résultats.  On  a  parlé  d'une  dépense  de 
400  millions  !  Mais  cette  somme  ne  semble  pas  dispro- 
portionnée au  résultat  à  obtenir. 

Les  statisticiens  nous  assurent  que  depuis  quelques 
années  la  France  a  prêté  aux  nations  voisines  plus  de 
30  milliards.  Les  placements  à  l'étranger  peuvent  avoir 
leur  utilité.  Mais  ce  serait  faire  œuvre  plus  sage  et  plus 
patriotique  que  d'employer  une  partie  de  l'épargne 
nationale  à  féconder  le  pays  lui-même,  surtout  quand 
elle  peut  y  trouver  une  rémunération  avantageuse. 

La  vallée  du  Rhône  pourrait  être  d'autant  plus  aisé- 
ment enrichie  par  l'industrie  qu'elle  est  à  proximité  de 
ce  magnifique  rempart  des  Alpes  où  à  défaut  de  houille 
nous  avons  en  abondance  une  force  motrice  encore  à 
peine  utilisée,  la  houille  blanche.  Les  Alpes  et  le  Jura 
d'un  côté,  les  Cévennes  de  l'autre,  tiennent  en  réserve 
des  forces  considérables  (on  les  évalue  à  250000  che- 
vaux-vai)eur  au  moins)  dont  l'utilisation  aurait  pour 
l'avenir  de  notre  pays  une  importance  de  premier 
ordre.  Le  long  couloir  formé  par  les  vallées  de  la  Saône 
et  du  Rhône  pourrait  se  remplir  d'usines  et  de  fabriques 
qui  contribueraient  à  assurer  à  Marseille  le  <  fret  >  ijui 
lui  fait  défaut. 

Les  derniers  rapports  de  la  Chambre  de  commerce 
constatent  avec  tristesse  qu'on  ne  peut  plus  dire  main- 
tenant de  Marseille  que  c'est  un  port  de  transit.  La 
majeure  partie  de  son  trafic  est  alimentée  par  le  com- 
merce et  l'industrie  de  la  localité. 

Le  creusement  du  canal  du  Rhône  à  Marseille  (fig.  3) 
permettra  d'autres  espérances. 
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Marseille  manque  aujourd'hui  d'emplacements  conve- 
nables pour  l'agrandissement  de  son  port;  les  terrains 
qui  avoisinent  les  bassins  actuels  sont  fort  chers,  il 
faut  réserver  de  la  place  aux  usines  et  aux  fabriques. 
Celles-ci  trouveraient  un  emplacement  très  favorable 
sur  les  rives  du  vaste  étang  de  Berre,  cette  admirable 
mer  intérieure  dont  nous  n'avons  jusqu'ici  tiré  aucun 
parti.  Ces  rives  sont  aujourd'hui  en  grande  partie 
désertes  !  Une  vaste  banlieue  industrielle  pourrait  s'y 
créer.  Ce  magnifique  bassin  serait  ainsi  une  sorte 
d'annexé  du  port  de  Marseille  proprement  dit. 

Les  industries  qui  se  créeraient  auprès  de  l'étang  de 
Berre  ne  feraient  aucun  tort  à  celles  de  la  ville  ;  elles 
contribueraient  plutôt  à  leur  donner  un  surcroît 
d'intensité;  et  l'installation  d'une  partie  de  la  popu- 
lation ouvrière  à  quelques  kilomètres  de  Marseille  offri- 
rait à  tous  égards  de  grands  avantages... 

Le  canal  de  Marseille  au  Rhône,  est  enfin  entré  dans 
la  période  d'exécution.  Le  président  de  la  République 
a  posé  la  première  pierre  au  mois  de  septembre  der- 
nier. Les  travaux  à  exécuter  du  côté  de  l'étang  de  Berre 
ont  été  mis  en  adjudication.  On  va  commencer  inces- 
samment le  percement  du  tunnel  du  Rove,  à  travers  la 
chaîne  de  l'Estaque. 

En  même  temps  la  Chambre  de  commerce  de  Mar- 
seille s'est  décidée  à  de  nouveaux  efforts  pour  améliorer 
l'outillage  maritime,  dans  ses  principales  variétés. 

Les  Marseillais  ont  d'ailleurs  à  leur  tete  une  élite 
intelligente,  énergique,  qui  a  cornscience  des  difficultés 
qu'il  s'agit  de  vaincre  et  est  résolue  à  trouver  une  solu- 
tion. Ils  sauront  se  montrer  les  dignes  héritiers  de  leurs 
vaillants  devanciers  qui  ont  donné  tant  de  preuves  de 
hardiesse  et  de  persévérance. 

Ils  ont  organisé  l'an  dernier  une  magnifique  exposi- 
tion qui  a  fait  l'admiration  de  tous  ceux  qui  l'ont  visitée, 
qui  a  été  comme  une  indication  du  rôle  que  Marseille 
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peut  ambitionner,  qui  a  montré  à  quel  point  Marseille 
est  un  trait  d'union  entre  la  France  métropolitaine  et 
ses  possessions  d'outre-mer. 

A  Marseille  on  comprend  mieux  que  dans  les  autres 
villes  de  France  que  nous  serions  vite,  avec  nos  faibles 
excédents  de  natalité,  acculés  à  la  nécessité  d'être  une 
puissance  secondaire  si  nous  ne  cherchions  pas  des 
débouchés  extérieurs. 

Nos  colonies  nous  sont  infiniment  précieuses  à  cet 
égard.  Elles  nous  sont  de  plus  en  plus  indispensables! 
C'est  par  notre  empire  colonial  que  nous  pouvons  restc^r 
une  grande  nation.  Nos  colonies  sont  pour  nous  l'espoir 
et  la  réserve  de  l'avenir. 

En  parlant  du  port  de  Marseille,  j'ai  été  ainsi  amené 
à  aborder  quelques-uns  des  problèmes  les  plus  angois- 
sants qui  se  posent  aujourd'hui  à  notre  patriotisme. 
Puissé-je  vous  avoir  aidé  à  mieux  comprendre  ce  que 
la  cinquième  section  de  la  Société  Scientifique,  à  laquelle 
j'ai  été  heureux  de  pouvoir  apporter  mon  modeste 
concours,  a  appelé  :  la  fonction  économique  des  ports  ! 

Permettez-moi  de  vous  féliciter,  en  terminant,  des 
efforts  que  vous  faites  pour  donner  à  votre  pays,  si 
vivant,  si  laborieux  et  qui  s'adapte  si  bien  aux  exi- 
gences de  la  vie  économique  contemporaine,  une  plus 
grande  place  dans  le  monde. 

Vous  êtes,  dans  le  concert  des  nations  qui  semblent 
entraînées  avec  une  rapidité  vertigineuse  vers  un  ave- 
nir nouveau,  l'un  des  peuples  qui  précipitent  le  plus 
leurs  pas.  Et  vous  devenez,  vous  aussi,  une  nation 
maritime!  C/est  de  tout  C(ieur  que  je  vous  souhaite  de 
recueillir  abondamment  le  fruit  de  vos  efforts  au  cours 
du  siècle,  fécond  peut-être  en  surprises,  qui  vient  de 
s'ouvrir. 

(t.  Blondel. 
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(1) 


111.  —  Rôle  de  l'aérage 

Nous  avons  vu  que  le  grisou  qui  se  dégage  spontané- 
ment dans  les  mines,  peut  produire  l'asphyxie.  11  doit 
pour  cela  se  trouver  mélangé  à  Tair  dans  une  propor- 
tion d'environ  30  p.  c.  Mais  l'atmosphère  grisouteuse 
devient  dangereuse  à  une  teneur  bien  inférieure,  6  p.  c; 
elle  détone  alors,  si  elle  vient  à  se  trouver  en  contact 
durant  un  temps  suffisant  avec  un  corps  à  haute  tempé- 
rature. 

Placer  les  travailleurs  dans  une  atmosphère  où  ils 
courraient  à  chaque  instant  le  danger  de  périr  par  suite 
d'une  explosion,  est  chose  inadmissible,  alors  même  que 
l'on  accumulerait  toutes  les  précautions  pour  éloigner 
de  la  mine  tout  objet  capable  de  provoquer  l'inflamma- 
tion du  grisou.  Il  ne  doit  donc  jamais  exister  en  un 
point  quelconque  des  exploitations,  une  atmosphère 
contenant  environ  6  p.  c.  de  grisou.  De  fait,  dans  les 
travaux  bien  conduits,  la  teneur  en  grisou  est  toujours 
faible.  Certains  règlements  français  tolèrent  au  maxi- 
mum un  demi  pour  cent;  ailleurs,  cette  limite  varie  avec 
les  caractères  des  couches  de  houille. 

Comment  arrive-t-on   à   réaliser    ce  desideratum? 
C'est  ce  que  nous  allons  examiner. 
Exceptionnellement,   on   capte  le  grisou   et  on  le 

(1)  Voir  la  Hevue  des  Quest.  scientif.,  avril  1907,  pp.  511-548. 
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conduit  par  tuyaux  à  la  surface,  où  on  })eut  l'utiliser 
pour  diverses  applications  :  éclairage,  chauflage  pu 
recher(îhes  expérimentales.  Cela  n(^  se  pratique  que 
pour  des  dégagements  localisés,  des  soufHards,  qui 
auraient  sans  cela  infesté  les  travaux.  Plus  rarement, 
comme  c'est  le  cas  à  Frameries  pour  la  prise  alimen- 
tant le  laboratoire  d'essai  de  l'Administration  des  mines, 
on  a  canalisé  un  dégagement  de  grisou  provenant  d'un 
quartier  de  la  mine  abandonné,  dont  on  a  obturé  les 
issues  par  des  serrements  ou  barrages  en  maçon- 
nerie (1). 

Mais,  nous  l'avons  vu,  le  défrairement  du  grisou  se 
fait  surtout  de  façon  continue,  et  en  une  infinité  de 
points,  partout  où  la  houille  se  trouve  en  contact  avec 
l'atmosphère  de  la  mine.  Empêcher  Tépanchement  du 
gaz  inflammable  dans  l'atmosphère  est  chose  irréali- 
sable. 11  faut  donc  se  borner  à  le  rendre  inoffensif. 

Le  principal  composé  combustible  du  grisou,  le 
méthane,  appartient  à  la  série  des  paraffines  ainsi  nom- 
mées en  raison  de  leurs  faibles  affinités  chimiques.  11  ne 
faut  donc  pas  s'étonner  de  l'insuccès  constant  des 
diverses  tentatives  faites  pour  purifier  l'atmosphère  des 
charbonnages  en  fixant  ou  en  condensant  le  grisou  à 
l'aide  de  réactifs.  Le  chlorure  de  chaux  proposé  par 
l'Anglais  Fincham,  se  combine  bien  avec*  le  grisou,  mais 
seulement  sous  Tinfluence  d'un  agent  qui  fait  absolu- 
ment défaut  dans  les  mines,  la  lumière  solaire.  La  com- 
binaison avec  l'oxygène,  réalisée  par  la  combustion  du 
grisou  dans  l'air,  est  facile  à  obtenir,  et,  de  fait,  on  l'uti- 
lisa longtemps.  C'est  ainsi  que»  dans  l(\s  houillères 
saxonnes,  on  suspendait  au  faîte  des  exploitations  des 
lampes  éternelles,  destinées  à  brûler  le  grisou  qui  s'y 
dégageait.  Mais  l'effet  utile  de  ces  lampes  était  mince, 
et  leur  présence  constituait  un(^  source  perpétuelle  de 

(1)  Cf.  Watleyne,  Stassarl  et  Derioel,  Ann.  des  Mines  de  Belgique,  l.  VU, 
1902,  p.  1009. 
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danger.  Dans  la  plupart  des  anciens  charbonnages,  on 
eut  longtemps  recours  à  un  procédé  plus  barbare  :  la 
}romenade  du  pénitent.  Avant  la  reprise  du  travail,  un 
lomine  amplement  couvert  de  vêtements  mouillés  par- 
courait les  galeries  et  les  tailles,  une  torche  à  la  main, 
pour  mettre  le  feu  aux  amas  de  grisou  formés  çà  et 
là  dans  les  parties  élevées.  Nous  n'essayerons  pas  de 
peindre  les  émotions  et  les  angoisses  de  cet  infernal 
métier;  il  a  disparu  depuis  longtemps,  non  sans  avoir 
fait,  sans  doute,  bien  des  victimes.  Lampes  éternelles  et 
pénitents  seraient  d'ailleurs  impuissants  à  combattre  le 
dégagement  de  gaz  au  sein  de  nos  mines  modernes  plus 
vastes  et  plus  profondes. 

Le  moyen  pratique  et  efficace  d'empêcher  l'accu- 
mulation du  grisou,  le  seul  qu'ait  sanctionné  l'expé- 
rience, est  sa  dilution  dans  un  volume  d'air  suffisant. 
Il  faut,  disaient,  dès  le  XVIII®  siècle,  les  mineurs 
d'Anzin,  «  noyer  le  grisou  dans  l'air  >.  Tel  est  le  rôle 
de  Taérage.  On  introduit  de  façon  continue  dans  les  tra- 
vaux souterrains  un  cube  d'air  proportionné  au  volume 
de  grisou  dégagé,  et  l'on  expulse  sous  la  poussée  de  cet 
air  frais  l'air  vicié  de  la  mine.  Du  même  coup  on  purge 
les  travaux  d'autres  gaz  irrespirables  ou  toxiques  tels 
que  l'anhydride  carbonique,  l'acide  sulfhydrique,  qui  se 
dégagent  naturellement  des  roches,  ou  qui  sont  la 
conséquence  inévitable  de  la  présence  de  l'homme  et  des 
animaux,  de  l'emploi  des  lampes  et  des  explosifs,  etc. 

En  outre,  grâce  à  l'aérage,  l'atmosphère  de  la  mine 
se  trouve  rafraîchie.  Ce  fait  est  surtout  important  aux 
grandes  profondeurs,  1000  mètres  et  plus,  atteintes 
aujourd'hui  par  plusieurs  charbonnages  belges.  En  effet, 
en  raison  du  degré  géothermique,  les  roches  mises  à 
nu  dans  ces  travaux  se  trouvent  à  des  températures  qui 
atteignent  et  dépassent  même  30  à  40  degrés  centi- 
grades. 
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Assurer  la  ventilation  d'une  mine  soulève  des  pro- 
blèmes délicats,  surtout  si  Ton  s'attache,  comme  il  est 
de  règle,  à  réaliser  l'installation  à  la  fois  la  plus  éco- 
nomique et  la  plus  efficace.  Il  s'agit,  en  effet,  de  faire 
circuler  par  des  galeries  plus  ou  moins  étroites,  mais 
dont  le  développement  atteint  souvent  plusieurs  kilo- 
mètres, un  cube  d'air  qui,  voisin  dans  beaucoup  de  cas 
de  20  à  25  mètres  cubes  par  seconde,  s'élève  souvent 
à  50,  parfois  même  100  mètres  cubes. 

La  solution  du  problème  dépend,  tout  d'abord,  des 
moyens  mécaniques  dont  on  dispose  pour  assurer  cette 
circulation  de  l'air. 

Anciennement,  on  utilisait  souvent  l'aérage  naturel 
en  plaçant,  à  des  altitudes  différentes,  les  points  d'en- 
trée et  de  sortie  du  courant.  11  s'établissait  ainsi  un 
tirage  plus  ou  moins  actif. 

Cette  disposition  ne  se  rencontre  plus  aujourd'hui  que 
dans  des  charbonnages  de  faible  hnportance,  peu  pro- 
fonds et  partant  non  grisouteux.  Personne  ne  s'en 
étonnera  :  L'aérage  naturel  varie,  en  effet,  non  seule- 
ment dlntensité,  mais  de  sens  suivant  les  conditions 
météorologiques,  et  cesse  parfois  complètement. 

Certaines  mines  utilisent  aujourd'hui  encore,  en 
Angleterre  notamment,  une  disposition  peu  différente 
en  principe  de  l'aérage  naturel,  et  qui  était  en  honneur 
dans  nos  mines  wallonnes  aux  siècles  précédents  :  c'est 
le  système  des  foyers  ou  du  toque  feu.  Nos  pères  se  bor- 
naient à  descendre  dans  le  puits  de  retour  d'air  un 
panier  de  fer  rempli  de  charbon  incandescent.  Le  tirage 
se  trouvait  ainsi  amorcé,  puis  soutenu,  grâce  à  réchauf- 
fement de  l'air,  et  la  ventilation  de  la  mine  en  était  la 
conséquence.  Substituez  à  cette  sorte  de  brasero  une 
grille  de  large  surface,  placîez-la  dans  un  endroit  où 
vous  pouvez  l'alimenter  d'air  pur,  détournez  enfin  les 
fumées  et  les  gaz  chauds  vers  le  retour  d'air  de  la  mine 
et  vous  aurez  réalisé  la  variante  la  plus  perfectionnée 
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de  ce  système.  11  n'est  pas  exempt  de  danger  s'il  exige 
la  présence  d'un  foyer  découvert  là  où  pourrait  se  créer 
une  atmosphère  explosive  ;  mais  il  n'en  est  pas  moins 
très  efficace,  dans  certains  cas  particuliers.  11  faut 
s'abstenir  de  le  condamner  à  priori^  mais,  dans  chaque 
cas,  examiner  de  près  les  conditions  spéciales  de  son 
application. 

Je  passe  sous  silence  diverses  dispositions  analogues, 
notamment  les  éjecteurs,  pour  en  arriver  immédia- 
tement au  système  le  plus  en  honneur  aujourd'hui, 
celui  des  pompes  à  vent. 

Elles  furent  d'abord  à  mouvement  alternatif,  et  plus 
ou  moins  copiées  sur  les  pompes  à  vapeur  servant  à 
l'épuisement  des  eaux.  Mais  bientôt  les  constructeurs 
s'engagèrent  dans  des  voies  nouvelles,  et  après  avoir 
essayé  des  machines  rotatives  à  capacité  invariable  ou 
volumogénes,  telles  que  le  ventilateur  Fabry,  ils  imagi- 
nèrent les  pompes  centrifuges  à  vent,  ou  ventilateurs 
proprement  .dits.  Ces  machines,  universellement 
employées  aujourd'hui,  sont  de  véritables  monstres  si 
on  les  compare  aux  pompes  centrifuges  à  eau. 

La  technique  des  ventilateurs  s'est  beaucoup  perfec- 
tionnée durant  les  vingt-cinq  dernières  années  du  siècle 
écoulé.  Oràce  à  une  étude  attentive  de  la  «  physiologie» 
de  ces  machines,  on  a  pu  leur  faire  produire  sans 
cesse  plus  et  mieux.  Parmi  les  savants  qui  ont 
contribué  largement  à  la  solution  de  ce  problème  si 
délicat  et,  sur  certains  points,  si  obscur  encore  aujour- 
d'hui, il  faut  citer,  en  toute  première  place,  et  pour 
nous  en  tenir  aux  morts,  deux  Belges,  deux  Borains, 
(xuibal  et  Devillez.  Le  ventilateur  connu  sous  le  nom 
de  Guibal,  qui  est  si  apprécié  non  seulement  en 
Belgique,  mais  à  l'étranger,  fut  leur  œuvre  commune. 
La  sculpture  s'est  plu  à  nous  le  rappeler  en  représen- 
tant ces  deux  ingénieurs  distingués  dans  l'attitude 
d'une  discussion  amicale  sur  la  construction   de  la 
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célèbre  machine.  Ce  bronze  décore  aujourd'hui  l'entrée 
de  l'Ecole  des  Mines  de  Mons. 

C'est  donc  l'aspiration  ou  plus  rarement  la  compres- 
sion produite  par  un  ventilateur  centrifuge  —  les  types 
en  sont  très  nombreux  —  qui  fait  circuler  l'air  dans 
la  mme.  Les  règlements  miniers  ont  formellement 
consacré  cette  pratique  en  ce  qui  concerne  les  mines 
nettement  grisouteuses. 

Cette  circulation  de  l'air  est  évidemment  contrariée 
)ar  des  résistances  de  toutes  sortes  :  frottement  contre 
es  parois,  coudes,  obstacles  de  toute  nature.  Mais 
l'étude  de  l'aérage  proprement  dit  a  marché  de  pair 
avec  celle  des  ventilateurs,  et  on  a  réalisé  en  ce  genre 
et  rapidement  des  progrés  très  considérables.  Il  fut 
toutefois  malaisé,  au  début,  de  convaincre  les  exploi- 
tants de  l'importance  de  la  technique  nouvelle  et  de 
leur  persuader  que  le  creusement  à  grande  section  de 
toutes  les  voies,  ou  au  moins  des  voies  principales  et 
des  puits,  avait  une  influence  capitale  sur  l'améliora- 
tion de  l'aérage.  En  même  temps  le  principe  de  la 
division  du  courant  d'air  fut  introduit  et  se  substitua  à 
la  ventilation  de  toute  la  mine  par  courant  unique. 

En  dépit  de  ces  progrès  très  réels,  il  ne  reste  pas 
moins  vrai  que  la  bonne  marche  de  l'aérage  dépend  des 
soins  constants  qu'on  y  apporte.  11  faut  s'attacher  à 
réduire  au  minimum  la  résistance  de  chacune  des  déri- 
vations du  courant  d'air,  afin  de  rendre  minima  la 
résistance  même  de  la  mine;  il  faut  modifier  suivant  les 
besoins  la  répartition  du  vent  entre  les  divers  chantiers; 
enfin,  il  faut  veiller  à  supprimer  les  pertes. 

Aussi  procède-t-on,  comme  nous  le  verrons  bientôt, 
à  des  contrôles  périodiques  et  fréquents. 

Le  détail  de  l'aménagement  de  l'aérage  dépend  de 
facteurs  très  nombreux  et  se  trouve  en  relation  étroite 
avec  les  méthodes  d'exploitation.  Ne  pouvant  entrer 
dans  un  examen  détaillé,  je  me  bornerai  à  dire  qu'il  en 
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est  de  Taérage  comme  de  toute  distribution.  11  existe 
deux  maîtresses  conduites,  Tune  d'aller,  l'autre  de 
retour  :  L'air  entre  dans  la  mine  par  un  puits,  et  en 
sort  par  un  autre.  Chaque  chantier  représente  un 
circuit  secondaire  branché  plus  ou  moins  directement 
sur  les  puits.  11  est  de  règle  que  l'air  pénètre  par  la 
partie  la  plus  basse  du  chantier  et  s'y  élève  graduelle- 
ment jusqu'à  atteindre  le  puits  de  retour.  Ce  n'est  que 
dans  le  cas  de  dégagements  très  faibles  que  l'on  tolère, 
en  Belgique,  une  descente  du  courant  d'air  dans  les 
voies  du  chantier.  La  précaution  paraît  s'imposer  si  l'on 
se  souvient  de  la  faible  densité  et  du  médiocre  pouvoir 
diffusif  du  grisou. 

En  outre,  on  dispose  les  choses^  de  façon  que  la 
plus  grande  quantité  d'air  passe,  et  toujours,  ascension - 
nellement,  par  le  front  de  taille,  siège  le  plus  important 
de  dégagement  du  gaz,  et  balaii?  toutes  les  anfrac- 
tuosités  de  la  couche  de  houille. 

On  veille  également  à  ce  qu'il  ne  se  produise  pas, 
notamment  au  ciel  des  galeries,  des  accumulations  de 
grisou. 

Dans  une  mine  bien  conduite,  la  teneur  en  grisou  du 
retour  d'air  ne  devra  jamais  dépasser  un  taux  déter- 
miné, que  certains  règlements  français,  avons-nous  dit, 
fixent  à  un  demi  pour  cent. 

Or  on  sait  que  la  quantité  d'air  que  peut  débiter  un 
ventilateur  dépend  non  seulement  des  résistances  de  la 
mine,  mais  encore  de  ses  dimensions  et  de  son  type. 

On  conçoit  d'autre  part  que  les  exploitants  suivent, 
dans  la  plupart  des  cas,  la  tendance  toute  naturelle  de 
faire  débiter  à  leur  machine  la  plus  grande  quantité  d'air 
possible,  afin  de  pouvoir  développer  autant  que  faire 
se  peut  les  travaux.  11  faudra  donc,  l'afflux  d'air  étant 
constant,  prendre  toutes  les  dispositions  nécessaires 
pour  régulariser  le  dégagement  du  grisou,  ou  encore 
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adopter  normalement  un  taux  inférieur  à  la  limite 
assignée,  afin  de  ne  pas  la  voir  dépassée  en  cas  de 
dégagement  exceptionnellement  abondant. 

Nous  avons  vu  que  le  dégagement  direct  et  lent  du 
grisou  est  relativement  régulier  (i).  Il  n'oftre  donc  pas 
grand  intérêt  ici.  Dans  le  cas  de  couches  très  grisou- 
teuses,  on  limite  cependant  l'abatage,  qui  est  en  rapport 
direct  avec  le  dégagement.  Ce  sont  surtout  les  gise- 
ments secondaires  et  particulièrement  les  gisements 
secondaires  artificiels  qui,  sous  rinfluence  de  dépres- 
sions barométriques  brusques  et  accentuées,  peuvent 
déverser  dans  le  courant  d'air  une  quantité  considérable 
de  gaz  inflammable.  On  en  réduit  autant  que  faire  se 
peut  l'importance  par  un  remblayage  soigné.  En  outre, 
lorsque  la  chose  est  possible,  on  les  isole  par  des  serre- 
ments ou  barrages  appropriés;  au  besoin,  on  renforce 
la  ventilation  des  chantiers  qu'ils  pourraient  infester, 
et  on  prend  des  mesures  particulièrement  rigoureuses 
pour  en  écarter  toute  cause  d'inflammation. 

Pour  ce  qui  est  des  dégagements  instantanés,  il 
faudra  chercher  à  en  empêcher  la  production.  En 
thèse  générale,  on  abaisse  à  cet  effet  la  tension  du 
grisou  dans  la  veine  en  la  saignant  progressivement. 
Tout  d'abord,  et  comme  dans  les  couches  très  grisou- 
teuses,  mais  non  sujettes  aux  dégagements  brusques, 
on  limite  ici  l'avancement,  afin  de  donner  à  la  houille 
fraîchement  découverte  le  temps  de  «  suer  >  son 
grisou.  Les  règlements  miniers  prescrivent,  en  outre, 
de  faire  précéder  le  front  d'abatage  d'un  certain 
nombre  de  trous  de  sonde  qui  drainent  le  grisou  et 
facilitent  son  évacuation.  L'efficacité  des  sondages  a 
parfois  été  contestée.  On  cite  nombre  de  cas  où  ils 
n'ont  pas  empêché  la  production  d'un  dégagement 
brusque  à  l'endroit  même  où  ils  avaient  été  forés.  C'est 

(1)  Toutefois  il  peut  être  très  important,  et  souvent  sujet  à  variations. 
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que  d'une  part,  les  zones  dangereuses  sont,  comme 
nous  l'avons  vu  (1),  très  localisées,  et  que,  d'autre  part, 
l'action  du  sondage  est  très  locale.  11  semble  cependant 
hors  de  doute  que  cette  précaution  soit  en  général  effi- 
cace. Mais  on  ne  possède  aucun  chiffre  à  opposer  aux 
détracteurs  du  système,  car  il  serait  très  difficile,  sinon 
impossible,  de  dire  quel  est  le  nombre  d'accidents  que  le 
sondage  a  effectivement  empochés  de  se  produire. 

Enfin,  certains  recommandent  de  disposer  les  tailles 
de  manière  à  enlever  la  couche  par  bandes  horizontales 
de  faible  hauteur,  la  taille  supérieure  se  trouvant  tou- 
jours en  avance  sur  la  taille  immédiatement  inférieure. 
De  la  sorte,  on  permet  à  la  faible  densité  du  grisou  de 
manifester  son  influence  et  d'accentuer  le  drainage. 
Cette  action,  se  produisant  en  masse,  serait  plus  effi- 
cace que  celle  des  sondages.  Il  en  est  de  même  dans 
la  méthode  plus  radicale  encore  des  gradins  droits. 
Les  chiflres  que  l'on  a  produits  dans  quelques  cas 
particuliers  ont  ici  une  signification  précise.  Car  on 
aurait  constaté  la  suppression  radicale  de  dégagements 
brusques  (2),  alors  que  la  même  couche  exploitée  par 
tailles  renversées,  et  avec  sondage  intensif,  avait  donné 
lieu  à  de  nombreux  accidents. 

Si  l'on  doit  s'attacher  à  empêcher  par  tous  les  moyens 
possibles  la  production  de  dégagements  brusques,  c'est 
que  la  mise  en  liberté  rapide  d'énormes  quantités  de 
grisou  bouleverse  complètement  l'aérage  de  la  mine. 
On  a  d'ailleurs  soin  de  faciliter  l'évacuation  de  ces  gaz 
en  leur  offrant  des  voies  spacieuses  et  libres  qui  leur 
permettent  de  gagner  le  puits  de  retour  sans  influencer 
trop  profondément  la  situation  des  autres  chantiers. 
Mais  pour  les  ouvriers  qui  se  trouvent  à  l'endroit  même 
où  se  produit  l'accident,  le  danger  ne  provient  pas  seu- 

(1)  Revue  des  Quest.  Scient.,  avril  1907,  p.  538. 

(!2)  Cf.   An.n.    des  Mines  de    Belgique,  t.  VII,    pp.   7îi5-741  ;    t.   VIII, 
pp.  765-709. 
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lement  du  grisou.  Le  dégagement  est  en  effet  accompa- 
gné, avons-nous  vu,  de  projections  de  charbon  pulvéru- 
lent en  quantités  parfois  énormes.  Les  travailleurs 
courent  donc  non  seulement  le  risque  d'asphyxie,  mais 
le  danger  d'un  ensevelissement.  Aussi  apportent-ils  une 
attention  de  tous  les  instants  à  observer  le  travail  de  la 
veine,  à  se  rendre  compte  des  indices  précurseurs  d'un 
dégagement,  afin  de  chercher  le  salut  dans  une  retraite 
rapide.  En  combattant  la  production  de  dégagements 
brusques,  on  pare  donc  à  de  multiples  dangers. 

Telles  sont  à  grands  traits  les  règles  de  Taérage  des 
mines  à  grisou  (i). 

Il  est  naturel  d'instituer  un  contrôle  de  Taérage  de 
manière  à  s'assurer  que  la  quantité  d'air  entrant  dans 
la  mine  est  suffisante  et  s'y  trouve  judicieusement 
répartie.  Dans  nombre  de  mines  westphaliennes,  un 
surveillant  spécial  est  chargé  de  déterminer  le  cube 
d'air  passant  par  chaque  chantier,  d'évaluer  sa  teneur 
en  grisou,  et  de  veiller  sur  l'état  et  la  disposition 
des  portes  obturatrices  détournant  le  courant  d'air 
dans  certaines  galeries,  les  vannes  régulatrices,  etc. 
Dans  les  mines  françaises,  la  mesure  journalière  de  la 
teneur  en  grisou  des  principaux  retours  d'air  est  impo- 
sée par  les  règlements  (2).  En  Belgique,  les  prescrip- 
tions sont  d'ordre  général  :  elles  interdisent  une  viola- 
tion trop  grande  de  l'air,  et  chargent  la  surveillance  de 
s'assurer  de  façon  régulière  et  continuelle,  de  l'état  de 
l'atmosphère. 

Le  contrôle  porte  sur  deux  points  :  le  volume  du  cou- 
rant d'air  et  la  teneur  en  grisou.  A  vrai  dire,  la  déter- 
mination du  volume  du  courant  est  d'ordre  général,  et 


(1)  Je  liens  à  rappeler  ici  que  cet  exposé  n'est  qu'une  esquisse.  Le  lecteur 
n'y  cherchera  donc  pas  la  solution  des  cas  multiples  et  variés  do  la  pratique. 

(2)  Cf.  notamment  Chesneau,  L'Organisation  actuelle  de  la  grisoumétrie 
dans  les  Houillères  françaises.  Congh.  intern.  des  Mines,  etc.,  Liège,  1905, 
pp.  lfô-198. 
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n'a  d'intérêt  immédiat  dans  la  question  du  grisou  que 
lorsqu'il  s'agit  d'évaluer  les  quantités  de  gaz  inflam- 
mable emportées  par  la  ventilation.  Elle  fournit  néan- 
moins des  bases  d'appréciation  très  intéressantes. 
Aussi  ces  jaugeages  sont-ils  pratiqués  sur  une  vaste 
échelle. 

Mais,  nous  l'avons  dit,  ce  qu'il  faut  surtout  éviter, 
c'est  la  formation  en  un  point  quelconque  de  la  mine 
d  une  atmosphère  contenant  une  quantité  trop  grande 
de  grisou. 

Nombreux  sont  les  appareils  que  l'on  a  imaginés  pour 
déceler  la  présence  du  grisou.  Au  lendemain  de  chaque 
catastrophe,  les  journaux  ne  manquent  pas  de  nous 
apporter  le  fruit  des  méditations  de  quelque  inventeur  qui 
semble  croire  naïvement  que  l'étude  du  grisou  est  une 
question  neuve.  Certains  ouvrages  de  vulgarisation, 
sans  exclure  quelques  traités  de  physique,  s'éternisent 
d'ailleurs  à  présenter  comme  idéalisant  le  summum  de  la 
perfection,  divers  appareils  qui  ne  sont  que  des  curiosi- 
tés de  laboratoire,  tels  l'appareil  d'Ansell,  basé  sur 
l'endosmose  du  grisou  à  travers  une  plaque  poreuse, 
l'indicateur  acoustique  de  Forbes  et  le  forménophone 
de  Hardy,  que  M.  le  professeur  Brookmann  considère 
avec  raison  comme  convenant  sj)écialement...  aux 
conservatoires  de  musique. 

En  fait,  les  grisoumètres  les  plus  couramment 
employés  sont  des  lampes,  et  le  plus  souvent  les  lampes 
mêmes  qui  servent  à  l'éclairage  des  travaux  souter- 
rains. 

Est-il  nécessaire  de  faire  ressortir  combien  cette  solu- 
tion est  grosse  de  conséquences  ?  Tout  ouvrier  a  en 
mains  le  moyen  de  contrôler  le  bon  état  de  l'atmo- 
sphère dans  laquelle  il  travaille.  Ne  possède-t-il  pas  les 
notions  élémentaires  nécessaires  à  cette  vérification?  Son 
surveillant   tout  au  moins  pourra  toujours,  de  façon 

• 
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rapide  et  commode,  exécuter  la  mission  dont  le  charge 
le  règlement. 

La  découverte  du  grisou  à  Taide  d'une  lampe  est  des 
plus  simples.  La  combustion  du  mélange  grisouteux, 
avons-nous  vu  (i),  se  propage  dans  toute  la  masse 
lorsque  la  teneur  en  grisou  est  d'environ  6  p.  c.  Plon- 
gez la  lampe  dans  Tatmosphère  à  explorer.  Si  la  teneur 
est  de  6  p.  c,  la  lampe  tout  entière  va  s'emplir  d'une 
flamme  bleue,  fugace,  voltigeante  ;  toutefois,  grâce  à  la 
construction  de  la  lampe,  sur  laquelle  je  reviendrai 
bientôt,  l'explosion  ne  se  propagera  pas  au  dehors. 

Mais  il  y  a  plus.  Le  grisou  mélangé  à  l'air  en  quantité 
inférieure  à  6  p.  c,  brûle  néanmoins  au  contact  d'une 
flamme,  mais  la  combustion  se  trouve  limitée  à  une 
zone  assez  étroite,  dont  l'importance  dépend  d'une  part 
de  la  quantité  de  grisou  et,  d'autre  part,  de  la  tempéra- 
ture de  la  flamme.  Si  donc  la  lampe  se  trouve  plongée 
dans  une  atmosphère  faiblement  grisouteuse,  les  effets 
de  combustion  s'additionnant,  sa  flamme  s'allongera.  Si 
Ton  réduit  alors  la  flamme  de  la  lampe  à  n'être  plus 
qu'un  point  lumineux,  on  aperçoit  au-dessus  de  cette 
première  flamme  une  seconde  flamme  bleuâtre  ou  blan- 
châtre, plus  ou  moins  fugace,  due  à  la  combustion  du 
grisou.  Les  mineurs  l'ont  nommée  l'auréole. 

On  conçoit  que  pour  un  môme  type  de  lampe,  dont 
les  dimensions  sont  parfaitement  définies,  et  qui  se 
trouve  alimentée  par  un  combustible  spécial,  les  qualités 
de  la  flamme  de  la  lampe  soient  constantes  pour  un 
réglage  déterminé.  Dans  ces  conditions,  la  hauteur  de 
l'auréole  n'est  plus  fonction  que  de  la  quantité  de 
grisou  contenue  dans  l'air  à  examiner  et  l'on  peut,  pour 
chaque  type  de  lampe,  dresser  un  tableau  indiquant  la 
relation  entre  la  hauteur  de  l'auréole  et  la  teneur  en 
grisou. 

(1)  Revue  desQuest.  scient.,  avril  IÎK)7,  p.  515. 
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La  simple  inspection  de  la  flamme  d'une  lampe  suffit 
donc  non  seulement  pour  déceler  la  présence  de  grisou, 
mais  encore  pour  évaluer,  avec  une  certaine  approxi- 
mation, la  teneur  en  gaz  inflammable. 

Le  lecteur  sera  complètement  édifié  sur  ce  sujet 
lorsque  j'aurai  rappelé  le  degré  d'approximation  que 
les  diverses  lampes  permettent  d'apporter  dans  ces 
mesures. 

Les  praticiens  admettent  généralement  que  la  lampe 
alimentée  à  l'huile  végétale,  telle  la  lampe  Mueseleer, 
marque  à  petit  feu  à  partir  d'une  teneur  de  2  à  2,5  p.  c. 
Mais,  ainsi  qu'on  l'a  fait  justement  observer,  sa  sensibi- 
lité est  plus  grande  encore  à  flamme  éclairante,  lorsque 
l'on  règle  celle-ci  dans  l'air  pur  au  point  où  elle  va  com- 
mencer à  fumer  (1). 

Les  lampes  à  benzine,  par  exemple  la  lampe  Woolf, 
indiquent  à  petit  feu  des  teneurs  de  moins  de  1  p.  c. 

Ce  sont  là  des  lampes  ordinaires.  Pour  les  recherches 
spéciales,  on  se  sert  de  lampes  à  flamme  plus  chaude 
encore,  telles  la  lampe  à  hydrogène  deClowes,  peu  por- 
tative, et  la  lampe  à  alcool  de  M.  Ghesneau,  très  répan- 
due en  France.  Cette  dernière  est  sensible,  d'après  son 
inventeur,  à  partir  de  0,1  p.  c.  de  grisou  et  permet  une 
approximation  de  0,2  p.  c,  voire  môme  0,1  p.  c.  dans 
l'évaluation  de  la  teneur  (2). 

A  côté  de  ces  grisoumètres  portatifs,  permettant  un 
dosage  instantané,  il  en  est  d'autres  dont  l'emploi  est 
réservé  au  laboratoire.  En  France,  on  utilise  spéciale- 
ment l'éprouvette  eudiométrique  Goquillon-Lechatelier, 
ou  encore  l'éprouvette  Lechatelier  ou  l'appareil  Lebre- 
ton  dans  la  méthode  Shaw  des  limites  d'inflammabilité. 
L'approximation  obtenue  est  d'environ  0,1  p.  c.  (3). 

(1)  ('f.  f.echatelier,  Le  Grisou,  p.  115.  La  lampe  marquerait  dans  ce  cas  h 
partir  (lo  0,5  p.  c. 
{t)  Cf.  Chesneau,  op.  cit. 
(3)  Pour  les  détails  voyez  Chesneau,  op.  cit.,  et  l.echatelier.  Lé?  (iWsoi*. 
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Elle  serait  de  0,02  p.  c.  avec  l'appareil  Schondorff- 
Broockmann  utilisé  en  Westphalie  (1). 

Ces  appareils  de  laboratoire,  dont  l'invention  remonte 
à  moins  d'une  quinzaine  d'années,  servent  à  contrôler 
les  indications  des  grisoumètres  portatifs  ou,  encore,  à 
faire  des  analyses  très  exactes. 

Ils  ont  évidemment  l'inconvénient  de  réclamer  le 
transport  assez  délicat  de  prises  d'essai  plus  ou  moins 
volumineuses  et  toujours  locales;  néanmoins,  grâce  à 
l'ingéniosité  des  constructeurs,  ces  inconvénients  ont 
été  considérablement  réduits.  On  a  d'ailleurs  imaginé 
des  autocapteurs  fournissant  une  prise  d'essai  moyenne 
pour  la  journée  (2). 

Enfin,  tout  comme  pour  l'enregistrement  de  la 
dépression  ou  du  volume  fournis  par  les  ventilateurs,  on 
a  réalisé  des  appareils  mesurant  à  chaque  instant  la 
teneur  en  grisou  du  retour  d'air  général  do  la  mine  et 
traçant  un  diagramme  de  ces  mesures. 

On  le  voit,  le  contrôle  de  l'aérage  a  préoccupé  vive- 
ment les  spécialistes,  et  les  résultats  obtenus  sont 
incontestablement  des  plus  remarquables. 


IV.  —  Dangers  d'inflammation 

Dans  une  mine  normalement  ventilée  et  surveillée 
avec  soin,  il  ne  devrait  donc  se  rencontrer  nulle  part 
une  atmosphère  riche  de  plus  de  0,5  à  2  p.  c.  de  gi-isou 
suivant  les  cas.  Mais  la  mine  est  un  organisme  très 
complexe,  exposé  à  de  multiples  accidents.  Eussions- 
nous  constaté  que  sa  situation  est  actuellemont  irrépro- 
chable, nous  ne  pourrions  nous  porter  garants  qu'il  en 
sera  encore  de  môme  dans  quelques  instants.  Survienne 


(1)  Cf.  Die  Entwicklung,  etc.,  op.  cit.  M,  pp.  ÎMM. 
{t)  Annales  des  Mines,  9^  série,  t.  IX,  p.  !iH9.  ISÎïO. 
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une  avarie  au  ventilateur,  ou  simplement  un  éboule- 
ment  local  dans  une  galerie,  ou  encore  une  manœuvre 
intempestive  des  portes  dirigeant  le  courant  d'air,  et 
Taérage  pourra  se  trouver  ralenti,  voire  môme  sus- 
j>endu  dans  un  ou  plusieurs  chantiers.  D'autre  part, 
une  chute  de  charbon  peut  se  produire,  libérant  une 
bouflfée  de  grisou.  Enfin  l'homme  est  toujours  sujet  à 
des  négligences  ou  à  des  erreurs  :  Un  surveillant  ou  un 
simple  travailleur  pourrait,  par  erreur  ou  par  négli- 
gence, compromettre  gravement  la  ventilation  des  tra- 
vaux. Ce  sont  là  toutes  éventualités  non  seulement 
possibles,  mais  toujours  à  craindre  et  quelques-unes 
d'entre  elles  se  réalisent  même  fréquemment. 

Obligés  de  les  prévoir,  nous  ne  pouvons  donc  consi- 
dérer la  ventilation  comme  une  arme  suffisante  pour 
vaincre  l'ennemi.  Il  faut  faire  plus  et  mieux  :  il  faut 
empêcher  aussi  complètement  que  possible  l'existence 
de  toute  cause  capable  de  provoquer  l'inflammation  du 
grisou,  quand,  malgré  nous,  il  nous  envahit. 

Les  dangers  d'inflammation  résident  surtout  dans 
l'intérieur  même  de  la  mine  et  sont,  comme  nous  le  ver- 
rons, assez  variés.  Il  est  cependant  des  cas  où  il  importe 
également  d'approprier  les  installations  de  surface. 

Dans  les  mines  non  sujettes  aux  dégagements 
brusques,  ce  n'est  qu'aux  environs  du  ventilateur  que 
l'on  pourrait  rencontrer  une  atmosphère  inflammable. 
Ce  cas  est  exceptionnel  et  ne  pourrait  se  produire  qu'à 
la  suite  d'un  afflux  momentané  et  anormal  de  grisou. 

Dans  les  charbonnages  où  les  dégagements  instan- 
tanés sont  à  craindre,  il  faut  au  contraire  prévoir, 
outre  la  possibilité  de  l'existence  d'une  atmosphère 
inflammable  auprès  du  puits  d'aérage  et  du  ventilateur, 
celle  d'un  renversement  du  courant  d'air  qui  ferait 
refluer  le  grisou  vers  le  puits  d'extraction.  Gagnant  la 
surface  par  ce  puits,  le  grisou  peut  alors  venir  s'en- 
flammer, par  exemple,  à  un  brasero,  comme  c'a  été  le 
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cas  le  5  avril  1881,  lors  de  la  catastrophe  qui  détruisit 
le  puits  n*'  .6  des  charbonnages  de  Marcinelle  Nord. 

Il  faut  alors  prendre  toutes  les  mesures  néc(*ssaires 
pour  supprimer  les  feux  nus  aux  abords  des  puits, 
ou,  lorsqu'ils  sont  indispensables,  pour  les  en  écarter 
suffisamment.  La  découverte  de  l'éclairage  électrique 
par  incandescence  a,  sous  ce  rapport,  permis  d'amé- 
liorer grandement  les  installations  de  surface  de  mines 
à  dégagements  instantanés. 

La  solution  du  problème  de  la  supi)ression  des  causes 
d'inflammation  est  beaucoup  plus  délicate  en  ce  qui  con- 
cerne les  travaux  souterrains. 

La  principale  source  de  danger  est  ici  l'emploi  de 
lampes.  C'est  elle  qui  tout  d'abord  a  retenu  l'attention 
des  chercheurs.  Ce  fut  en  1815  que  le  })hysicien  anglais 
Davy  imagina  la  première  lampe  dite  de  sûreté,  dont 
l'emploi  devait  conduire  bientôt  à  l'interdiction  com- 
plète de  feux  nus  dans  l'éclairage  souterrain  des  mines 
grisouteuses. 

T^outes  les  lampes  alimentées  à  Thuile  minérale  ou 
végétale,  actuellement  en  usage  dans  nos  charbon- 
nages, sont  basées  sur  le  principe  découvert  par  Davy; 
principe  utilisé  d'ailleurs  dans  diverses  autres  applica- 
tions industrielles,  })ar  exemple  dans  la  construction 
des  moteurs  à  gaz.  Avant  de  l'exposer,  Je  tiens  à  faire 
observer  qu'il  n'a  nullement  perdu  de  son  intérêt  en  ce 
qui  concerne  l'éclairage  des  mines,  à  la  suite  de  la 
construction  de  lampes  électriques  à  inc^andescence 
portatives  :  ce  sont,  en  effet,  les  lam))es  portatives  qui 
doivent  nous  occuper.  Les  travaux  de  nos  charbonnages 
sont  beaucoup  trop  vastes  et  sujets  à  des  modifications 
journalières  trop  importantes  pour  que  Ton  j)uisse  son- 
ger à  y  établir  un  éclairage  fix(^  ailleurs  que  sur  cer- 
taines voies  de  grande  communication.  Oi'  toutes  les 
lampes  électriques  portatives  imaginées  jusqu'aujour- 
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d'hui  sont  à  accumulateurs  et  ont,  par  conséquent,  le 
grave  défaut  d'être  très  lourdes.  En  outre,  elles 
n'inspirent  pas  une  confiance  suffisante  à  certains 
techniciens,  qui  leur  reprochent  d'être  trop  exposées 
à  des  dérangements  graves.  Enfin,  ces  lampes  ont  le 
défaut  de  ne  pas  être  <  grisoumétriques  »  et  de  ne  pas 
même  déceler  la  présence  de  gaz  irrespirables.  Il  n'en 
faut  pas  davantage  pour  expliquer  l'insuccès  de  ces 
appareils,  réservés  pour  certains  cas  spéciaux,  notam- 
ment pour  les  travaux  de  sauvetage.  Revenons  donc  à 
la  découverte  de  Davy. 

Nous  savons  qu'une  flamme  nue  introduite  dans  une 
atmosphère  franchement  grisouteuse,  y  provoque  l'in- 
flammation ou  l'explosion  de  cette  atmosphère  tout 
entière.  Mais  si  l'on  a  préalablement  recouvert  la 
flamme  d'une  enveloppe  complète  d'un  tissu  métallique 
à  mailles  suffisamment  serrées,  ce  phénomène  ne  se 
produit  plus.  Ce  tissu  qui,  normalement,  permet  à  l'air 
de  pénétrer  dans  la  lampe  et  d'alimenter  la  flamme,  et 
aux  produits  de  la  combustion  de  s'échapper,  circon- 
scrit l'explosion  ou  l'inflammation  du  grisou  qui  se  pro- 
duit au  contact  de  la  flamme  à  l'intérieur  de  la  lampe. 
D'où  vient  aux  toiles  métalliques  cette  précieuse  pro- 
priété? L'étude  de  la  combustion  de  l'air  chargé  de  gri- 
sou et  de  son  mode  de  propagation  à  travers  des  tubes, 
va  nous  le  dire. 

Supposons  que  sur  une  conduite  débitant  un  mélange 
explosif,  artificiellement  préparé,  d'air  et  de  grisou, 
nous  branchions  une  série  de  tubes  en  verre  d'une  cer- 
taine longueur  et  de  diamètres  décroissants.  Enflam- 
mons le  mélange  à  l'extrémité  libre  des  tubes  et  obser- 
vons ce  qui  se  passe.  Nous  constaterons  que  la  vitesse  de 
propagation  de  l'explosion  à  travers  ces  tubes  est 
d'autant  plus  faible  que  leur  diamètre  est  plus  étroit. 
Bien  plus,  en  dessous  d'un  certain  diamètre,  l'explosion 
pénètre  dans  le  tube,  mais  s'y  arrête  bientôt;  ici. encore 
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il  y  a  un  rapp^)rt  direct  centre  la  lonjunieur  de  pénétra- 
tion de  la  flamme  et  le  diamètre  du  tul)e.  Enfin  la  péné- 
tration est  nulle  avant  que  le  diamètre  du  tube  devienne 
lui-même  nul. 

Tous  ces  faits  s'expliquent,  si  Ton  se  rappelle  que 
la  présence  d'un  corps  froid  exerce  une  influence  très 
marquée  sur  la  propagation  d'une  flamme  :  il  la 
repousse.  On  peut  en  jujrer  en  regardant  sous  une 
incidence  rasante  une  flamme  écrasée  par  une  surface 
plane  froide,  un  carton  d'asbeste,  par  exemple.  On 
aperçoit,  au  contact  du  carton,  une  zone  sombre  dans 
laquelle  ne  se  produit  aucune  combustion.  L'épaisseur 
de  cette  zone  peut,  dans  certains  cas,  atteindre  un  mil- 
limètre. Il  en  est  de  même  si,  au  lieu  d'un  carton 
d'asbeste,  nous  écrasons  la  flamme  à  l'aide  d'une  toile 
métallique,  ainsi  que  cela  se  pratique  journellement 
dans  les  laboratoires  de  chimie  (1).  C'est  que  la  toile 
métallique  peut  être  considérée  comme  formée  par  la 
juxtaposition  d'un  très  grand  nombre  de  tubes  de  faible 
longueur  sans  doute,  mais  aussi  de  très  faible  diamètre. 
Or,  nous  venons  de  le  rappeler,  la  flamme  refuse  de 
pénétrer  dans  un  tel  tube,  parce  qu'elle  s'y  trouve  trop 
fortement  refroidie  au  contact  des  parois.  On  conçoit 
donc  qu'en  combinant  convenablement  la  grosseur  du 
fil  employé  pour  la  confection  de  la  toile  et  le  nombre 
de  ses  mailles  par  centimètre  carré,  c'est-à-dire  la  lon- 
gueur et  le  diamètre  des  tubes  élémentaires,  on  puisse 
obtenir  une  toile  empêchant  efficacement  la  propaga- 
tion d'une  inflammation  ou  d'une  explosion  (2). 

La  nature  du  métal  joue  toutefois  un  rôle  important 
dans  la  résistance  des  toiles.  Il  arrive,  en  effet,  que  la 
combustion  du  grisou,  sans  se  propager  à  l'extérieur, 


(1)  Il  est  A  remarquer  que  ce  cas  n'est  pas  absolument  identique  à  celui  ties 
lampes  de  sûreté, 

(2)  Voir  pour  chiffres  et  détails,  par  exemple,  Le  Chatelier,  Le  Grisou, 
pp.  55-67. 
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se  continue  à  l'intérieur  de  la  lampe.  La  toile  se  trouve 
alors  fortement  chauffée.  Dans  ces  conditions,  le  cuivre 
et  le  laiton  fondent,  et  il  en  est  de  même  de  certaines 
toiles  en  fil  de  fer  de  mauvaise  qualité  (1).  La  toile 
détruite,  la  sûreté  dala  lampe  disparaît.  Enfin,  sous 
l'influence  des  courants  d'air  violents,  qui  existent  par- 
fois dans  les  mines,  la  flamme  peut  traverser  directe- 
ment la  toile,  surtout  si  l'action  refroidissante  de  celle-ci 
se  trouve  diminuée  par  réchauffement  dû  à  la  combus- 
tion du  grisou  (2). 

La  lampe  Davy  s'est,  pour  ces  diverses  raisons, 
trouvée  souvent  en  défaut,  malgré  l'exactitude  du  prin- 
cipe sur  lequel  est  basée  sa  construction.  Il  faut  remar- 
quer, en  outre,  que  dans  son  type  primitif  cette  lampe 
est  peu  pratique.  La  toile  métallique  en  forme  de  coiflFe 
cylindrique  qui  en  recouvre  la  flamme,  constitue  un 
écran  qui  absorbe  une  très  grande  partie  de  la  lumière. 
Aussi  imagina-t-on  bientôt  d'interposer  entre  le  pot  de 
la  lampe  et  cette  coifle  métallique  un  anneau  cylin- 
drique en  verre. 

Perfectionnement  est  souvent  synonyme  de  complica- 
tion. Ce  fut  le  cas  ici.  L'introduction  d'un  élément  aussi 
fragile  qu'un  verre  de  lampe,  susceptible  de  bris  sous 
l'influence  de  la  chaleur,  devait  entraîner  plus  d'un 
mécompte  et  provoquer  des  recherches  nombreuses. 
On  ne  tarda  pas  d'ailleurs  à  s'apercevoir  qu'une  étude 
expérimentale  était  nécessaire  pour  en  arriver  à  définir 
les  qualités  respectives  des  divers  types  de  lampes  pro- 
posés et  vérifier  le  bien  fondé  des  appréhensions  des 
exploitants  sur  la  valeur  de  certains  types. 

C'est  ainsi  qu'en  Belgique  diverses  commissions  offi- 
cielles procédèrent  à  des  essais,  en  1838-1839  d'abord, 


(  I  )  Watteyne  et  Stassart,  Expériences  sur  les  lampes  de  sûreté.  Ann.  des 
Mines  de  Belgique,  t.  IX,  1004,  pp.  207-276  du  tiré  à  part. 

(2)  Inexistence  de  gaz  plus  inflaminables  que  le  grisou  pourrait  également 
entraîner  la  traversée  de  la  flamme  et  mettre  la  toile  en  défaull 
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(hjI^  en  Ifif'f^i^i'i.  en  l^TiO  iSHfj.  en  lss2^  et  enfin 
pn  iHfZAiiii.  Durant  ce  tempes,  divers  c-omitês  de 
MVdnU  étrangers  .^^e  livraient  également  à  des 
recherche»  nombreu^jes  et  répétées,  en  .Vngleterre,  en 
PVanee^  en  F^ni?w«e,  en  Autriche  «  1 1.  <>n  y  utilisa  le  j4us 
«^>uvent  le  gaz  d'éclairage,  ailleurs  le  méthane  préparé 
artificiellement,  ou  encore  le  grisou. 

I>a  conclusion  qui  se  dégagea  dès  les  premières  expé- 
riences, est  que  If»  dimensions  relatives  des  diverses 
{larties  de  la  lampe  jouent  un  rôle  considérable 
mir  «rin  degré  de  sûreté.  (Tétait  constater  du  coup  la 
m-c^fssit/;  d'une  sur\'eillance  étroite  et  continuelle  de  la 
Cfmstruction  et  de  Tétat  d'entretien  des  lampes. 

FJés  les  premières  expériences  encore,  on  établit  que 
la  lamjie  imaginée  jjar  Mueseleer,'  ingénieur  du  Oorps 
des  mines  belge,  était  l'une  des  plus  remarquables. 
Recommanda  en  Belgique,  par  une  circulaire  offi- 
cielle, dès  18^J,  cette  lamjK?  y  fut,  en  1870,  rendue  obli- 
gatfiire,  à  Texclusion  de  toute  autre,  pour  les  ouvriers 
dos  mines  franchement  grisouteuses.  Cette  prescrip- 
tion fut  maintenue  par  le  règlement  de  police  du 
2S  avril  1884,  qui  ordonnait  en  même  temps  l'alimen- 
tation à  l'huile  végétale. 

D'autres  études,  sur  lesquelles  nous  reviendrons  bien- 
tôt, ont  conduit  récemment  le  gouvernement  belge  à 
ériger  une  station  d'essai  des  explosifs  antigrisouteux. 
On  y  a  annexé  un  laboratoire  de  recherches  sur  les 
lamjHîs  de  sfireté.  Inauguré  en  1902,  il  est  Tun  des  plus 
perfectionnés,  sinon  le  plus  complet  et  le  mieux  outillé 
d(î  U)UH  c(Mix  qui  ont  été  créés  jusqu'ici.  En  donner  une 
description  détaillée  serait  sortir  du  cadre  de  cet  article. 
Je    renverrai  donc  le   lecteur   aux  mémoires  origi- 


(1)  On  trouve  un  exposé  historique  succinct  de  toutes  ces  recherches  dans  le 
mémoire  (iéjà  cité  (ie  MM.  Watteyne  et  Stassart  :  Erpèriencfs  sur  les  lampes 
de  sûreté,  pp.  8-iiO. 
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naux  (1),  me  bornant  à  rappeler  que  la  station  se 
trouve  installée  au  siège  n"*  3  de  TAgrappe,  à  Franie- 
ries,  où  des  terrains  ont  été  gracieusement  mis  à  la  dis- 
position du  gouvernement  par  la  Compagnie  des  Ghar- 
3onnages  belges.  Le  grisou  capté  dans  les  travaux  de 
la  fosse  est  soumis  à  une  épuration  ramenant  la  teneur 
en  CO,  à  1,5  p.  c,  et  emmagasiné  dans  un  gazomètre 
d'où  il  est  dirigé  vers  les  appareils  d'essai.  Un  premier 
appareil  sert  à  éprouver  les  lampes  dans  un  courant  gri- 
souteux  de  teneur  variable,  mais  généralement  à  Top- 
timum  d'explosibilité.  Sa  vitesse  peut  atteindre  jus- 
qu'à 17  mètres  par  seconde,  suivant  le  réglage;  et  son 
orientation  est  elle-même  variable 'suivant  la  position 
occupée  par  la  lampe  dans  l'appareil.  Un  second  appa- 
reil, qui  constitue  une  innovation,  permet  d'essayer  la 
lampe  dans  une  atmosphère  grisouteuse,  chaude  et 
comprimée,  c'est-à-dire  dans  les  conditions  que  l'on 
rencontre  aux  grandes  profondeurs  atteintes  aujour- 
d'hui par  quelques  charbonnages  belges,  mille  mètres 
et  plus. 

Les  essais  sont  faits  à  outrance,  et  ont  pour  but 
unique  d'éprouver  la  résistance  des  lampes.  Ils  ont  porté 
non  seulement  sur  la  lampe  Mueseleer,  mais  sur  un 
grand  nombre  d'autres  types,  les  uns  anciens,  les  autres 
créés  au  cours  des  vingt-cinq  dernières  années  et  en 
usaj^e  à  l'étranger.  MM.  Watteyne  et  Stassart  se  sont, 
aussi  attachés  à  l'étude  d'un  certain  nombre  de  points 
spéciaux  :  résistance  des  toiles  métalliques,  résistance 
des  verres,  influence  de  la  nature  de  l'huile,  influence 
des  méthodes  de  rallumage  intérieur.  Les  résultats  aux- 
quels ils  sont  parvenus,  sont  des  plus  intéressants  et  des 
plus  remarquables. 


(I)  Annales  des  Mines  de  Belgique,  t. Vil,  4« livrais.,  19Q2,  pp.  993  et  suiv. 
et  t.  IX,  lîWi,  pp.  UO  et  suiv.  Hevue  Universelle  des  Mines,  etc.,  4«  série, 
t.  IV,  pp.  U9  et  suiv.  (Congrès  iNTERiNATiONAL  des  Mines, etc.,  Liège,  1905, 1. 1, 
pp.  !2U  et  suiv. 


ti#>Q  de  oertâiiif?s  [ifv;ï*:Tipti-/a>,  de  ♦_-»^iie  «?iitre  autres  qui 
Ci>Dff:emait  b  oatrire  de  iliiiiie.  et  à  la  ô>anrmatH>Q  ou 
à  rétâWi^^eoûent  d'aatres  nêirle:?  reiâtiTe:^  à  la  nature 
d#^  toile*  métaiiiipies,  à  la  ipiaiitê  des  verres,  etc.  {lu 

Les  types  de  lampes  âatorû^és  :^>at  aajoardTiui  très 
nombreux  :  on  en  compte  pins  d'iine  d«>uzaine.  La 
lampe  Miieseleer  a  été  perfoi-tionnée  par  I*âdJonctioQ 
d'une  cuirasse  en  tôle  prt»téî?eant  les  t«>iies.  Cette  dispo- 
iûtion  a  été  rendue  obiû>ati>ire  lie  ùk^ym  ijénérale  pour 
leï*  lampes  emjJoyées  dans  les  mines  franchement  gri- 
fiouteuîies. 

Grâce  aux  bons  résultats  qu'elles  ont  fi>urnis,  un 
^rrand  nombre  de  lampes  à  benzine,  dont  la  lampe 
Woolf  peut  être  t-onsidérée  ct>mme  le  pn>totype,  ont, 
à  la  suite  de  ces  essais,  été  mises  en  service  dans  les 
houillères  belges.  Ces  lampies  offrent  sur  celles  alimen- 
tées a  ITiuile  végétale  deux  avantages  im^iortants.  Tout 
d'abord,  leur  pouvoir  éclairant  est  plus  considérable. 
L'intérêt  de  ce  fait  apparait  évident,  si  Ton  songe  aux 
multiples  dangers  qui  menacent  le  mineur  et  dont  il  ne 
peut  se  rendre  compte  qu'à  la  lumière  de  sa  lampe.  La 
lutte  contre  la  chute  de  pierres  et  contre  les  éboule- 
mentâ,  qui,  aujourd'hui,  interviennent  pour  une  si 
large  part  dans  la  statistique  des  acci«lents,  est  évidem- 
ment facilitée  par  la  j>ossession  de  moyens  d'éclairage 
plus  puissants.  Mais  le  progrès  réalisé  j>ar  l'introduction 
des  lampes  à  benzine  est  surtout  d'un  autre  genre. 
Grâce  à  la  grande  volatilité  de  cette  huile  minérale,  on 
a  pu  munir  ces  lampes  d'un  rallumeur  intérieur.  Pour 
juger  de  l'utilité  de  ce  disf^ositif,  il  faut  se  représenter  ce 
qui  se  passe  lorsque  l'on  fait  usage  de  lampe  alimentée 

(1)  Cf.   AXNALE.S   DES  MiNES  DE  BELGIQUE,  l.   I\,   lî«l»i.  ExpnieHCt^  SUI'  leS 

iampen  de  sûreté^  p.  947.  —  Idem,  t.  X,  1905,  \oureU**s  e.rpt^rintcfs  sur  1rs 
lampes  de  sûreté,  p.  617.  —  Idem,  L  XI,  191 IH,  E.ramtn  de  qMe(qHfs  tyi^es 
récents  de  lampes  de  sûreté  et  Recherches  nouvelle^  sur  la  résistance  des 
verres,  pp.  am-iUl, 
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à  rhuile  grasse  et  que  celle-ci  vient  à  s'éteindre  pour 
une  cause  quelconque  :  heurt,  chute,  etc.  Une  seule 
mesure  s'impose  :  il  faut  renvoyer  la  lampe  au  puits 
d'entrée  d'air  ou  à  la  surface  suivant  le  cas,  car  ce  n'est 
qu'en  dehors  de  tout  endroit  susceptible  de  renfermer 
une  atmosphère  grisouteuse  que  l'on  pourra  ouvrir  la 
lampe  et  la  rallumer  en  toute  sécurité.  Si  Ton  songe  aux 
trajets  parfois  très  longs  qu'il  faut  faire  pour  se  rendre 
des  tailles  au  puits,  on  jugera  aisément  de  l'importance 
que  prend  le  service  de  rallumage,  de  la  perte  de  temps 
qu'il  peut  entraîner  et,  enfin,  du  danger  que  court  le 
mineur  s'il  vient  à  voir  s'éteindre  sa  dernière  lumière 
alors  qu'il  se  trouve  dans  un  endroit  écarté.  Cette  der- 
nière éventualité  est  surtout  à  craindre  à  la  suite  d'acci- 
dents, alors  que,  pour  une  raison  quelconque,  toutes  les 
lampes  s'éteignent  presque  simultanément.  On  saisit  du 
môme  coup  les  avantages  d'un  rallumeur  intérieur, 
c'est-à-dire  d'un  mécanisme  garni  d'allumettes  et  per- 
mettant d'enflammer  celles-ci  à  l'intérieur  de  la  lampe 
de  manière  à  remettre  le  feu  à  la  mèche,  tout  en  restant 
sous  l'abri  protecteur  des  toiles  métalliques. 

Le  rallumage  intérieur  présente  toutefois  un  risque. 
Si  la  lampe  s'est  éteinte  à  la  suite  d'un  choc  ou  d'une 
chute,  elle  peut  s'être  du  même  coup  gravement 
endommagée;  si  le  mineur  vient  alors  à  la  rallumer  dans 
une  atmosphère  grisouteuse,  il  peut  provoquer  une 
explosion.  Il  importe  donc  d'attirer  l'attention  de  la 
main-d'œuvre  sur  le  risque  qu'elle  court  à  se  servir  du 
rallumeur  sans  avoir  vérifié,  au  toucher  ou  autrement, 
le  bon  état  de  la  lampe. 

Les  lampes  à  benzine  ont  encore  donné  lieu  à  d'autres 
critiques.  Citons  notamment,  au  début  de  leur  mise 
en  service  dans  les  mines  belges,  de  nombreuses 
ruptures  de  verres,  qui  entraînaient  la  suppression 
de  l'étanchéité  de  la  lampe  en  pleins  travaux.  Ces  faits 
auraient  été  de  nature  à  entraîner  la  condamnation 
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de  ces  lampes,  si  Ton  n'était  parvenu  assez  rapidement, 
semble-t-il,  à  réduire  la  casse  dans  des  proportions 
considérables. 

Enfin,  pour  en  finir  avec  ce  sujet  bien  intéressant 
mais  un  peu  touffu,  remarquons  que  les  lampes  de 
sûreté  ne  peuvent  être  ouvertes  dans  les  travaux,  car 
elles  perdraient  dès  lors  toutes  leurs  propriétés.  On  les 
rend  donc  indémontables  en  réunissant  par  une  serrure 
le  pot  et  la  cage  métallique  ou  armature,  destinée  à  ser- 
rer contre  le  pot  les  autres  parties  essentielles  :  verre, 
tamis  métalliques,  en  même  temps  qu'à  protéger  le 
verre  contre  les  chocs.  Les  types  de  serrures  sont  des 
plus  variés.  Diverses  fermetures,  dites  magnétiques, 
imaginées  au  cours  de  ces  dernières  années,  passent 
pour  inviolables. 

Une  seconde  cause  d'inflammation  résulte  de  l'emploi 
d'explosifs. 

Cette  question,  plus  vaste  et  surtout  plus  complexe 
que  celle  des  lampes,  retient  aujourd'hui  l'attention  des 
ingénieurs. 

Il  faut,  dans  l'emploi  des  explosifs,  distinguer  trois 
cas  bien  différents  :  le  minage  en  charbon,  pour  l'aba- 
tage  de  la  houille;  les  travauxd'ouverture  de  voies  de 
chantier,  ou  bosseyement,  dans  les  roches  encaissant 
la  couche,  et,  enfin,  le  creusement  de  travers-bancs,  ou 
galeries  au  rocher,  qui  ne  rencontrent  des  couches  de 
houille  que  de  distance  en  distance. 

La  houille  est  généralement  tendre,  surtout  quand 
elle  est  grisouteuse.  Parfois  —  c'est  le  cas  quand  elle 
est  *  recuite  »  —  elle  est,  au  contraire,  excessivement 
dure.  En  Belgique,  il  est  de  règle  de  faire  l'abatage  du 
charbon  au  pic;  ce  n'est  que  dans  les  gisements  non 
grisouteux,  ou,  dans  tout  autre  cas,  par  dérogation 
expresse  aux  règlements,  que  Ton  recourt  aux  explo- 
sifs. Encore  doit-on  examiner,  dans  chaque  application. 
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s'il  existe  ou  non  des  poussières  de  charbon  dans  le 
chantier.  Sous  l'influence  d'une  mine  débourrante,  ces 
poussières  peuvent  en  effet  être  soulevées  et  former, 
comme  l'expérience  l'a  prouvé,  une  atmosphère  explo- 
sive. C'est  à  un  accident  survenu  au  cours  d'un  minage 
en  veine,  qu'il  faudrait  attribuer,  d'après  M.  Atkin- 
son  (1),  l'épouvantable  catastrophe  de  Gourrières  et  un 
grand  nombre  de  désastres  similaires  survenus  en 
Angleterre.  Les  expériences  exécutées  au  laboratoire 
de  Framerics  sur  des  poussières  de  la  mine  de  Gour- 
rières ont,  de  fait,  établi  leur  caractère  éminemment 
explosif. 

Dans  les  mines  allemandes,  on  abat  les  poussières  de 
charbon  avant  le  tir  des  mines,  à  l'aide  d'une  lance 
prenant  l'eau  sur  une  conduite  qui  parcourt  toutes  les 
galeries  du  charbonnage.  L'arrosage  est  également 
organisé  aujourd'hui  dans  un  grand  nombre  de  mines 
anglaises  et  tout  particulièrement  sur  les  voies  de 
transport,  afin  de  combattre  l'influence  néfaste  que  les 
poussières  accumulées  pourraient  y  exercer  en  facili- 
tant la  propagation  d'une  explosion  née  dans  l'un  quel- 
conque des  quartiers  de  la  mine  (2). 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  suppression  complète  des  explo- 
sifs constituerait  évidemment  la  meilleure  solution. 

On  a,  au  cours  de  ces  dernières  années,  inventé 
diverses  machines,  connues  sous  le  nom  de  haveiises^  et 
qui  abattent  mécaniquement  la  couche  de  houille.  Ima- 
ginées principalement  pour  suppléer  au  manque  de 
bras,  elles  n'en  présentent  pas  moins  un  intérêt  immé- 
diat dans  la  question  qui  nous  occupe.  Ges  machines 
sont  très  répandues  en  Amérique,  en  Angleterre,  voire 
en  Allemagne;  mais  elles  sont  considérées  jusqu'ici 
comme  inapplicables  dans  les  gisements  belges. 

(1)  Cf.  Report...  on  the  disaster  occured  at  Gourrières  mines,  etc. 
{t)  l.e  roùt  de  TaiTOsage  atteint  et  dépasse,  dans  plusieurs  charbonnages  alle- 
mands et  anglais,  10  centimes  à  la  tonne. 
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Un  instant,  les  techniciens  avaient  es[)éré  pouvoir 
adopter  une  solution  analogue  pour  les  travaux  à  la 
pierre,  bosseyements  ou  creusements  de  galeries  à 
travers-bancs.  Un  revirement  d'opinion  semble  aujour- 
d'hui se  manifester  sous  Tinfluence  d'idées  nouvelles, 
que  nous  examinerons  bientôt. 

Il  importe  de  remarquer  que  si  une  ventilation  active 
est  le  moyen  primordial  de  combattre  le  grisou,  elle  ne 
s'obtient  que  grâce  à  une  réduction  de  la  résistance 
totale  de  la  mine,  réduction  qui  n'est  elle-même  qu'une 
conséquence  de  la  grande  section  des  voies,  à  égalité  de 
longueur  de  parcours.  La  mine  grisouteuse  doit  donc 
avoir  des  voies  larges,  spacieuses  et  ce  devra  surtout 
être  le  cas  pour  les  travers-bancs  qui  en  sont  générale- 
ment comme  les  grandes  artères. 

Le  cas  des  travers-bancs  est  le  plus  difficile  parce  que, 
ici,  l'on  avance  en  plein  massif  rocheux.  Celui  des  bos- 
seyements est  souvent  plus  simple.  C'est  là  une  circon- 
stance heureuse,  car  l'existence  d'une  atmosphère  gri- 
souteuse ou  poussiéreuse  est  beaucoup  plus  à  craindre 
dans  ce  cas.  Le  bosseyement  consiste  à  entailler  les 
parois  de  la  couche  préalablement  excavée,  de  manière 
à  établir  des  galeries  de  section  et  de  forme  détermi- 
nées. C'est  là  toutefois  un  travail  assez  important,  lors- 
qu'il s'agit,  comme  en  Belgique,  de  couches  générale- 
ment minces.  La  statistique  renseigne  en  effet  qu'en 
1903,  par  exemple,  la  puissance  moyenne  a  varié  de 
0^,56  à  0^,84  dans  les  divers  bassins  belges  avec  une 
moyenne  de  0"',68  pour  le  royaume.  En  outre,  Tune  et 
l'autre  parois  sont  bien  souvent  de  grande  dureté  ou 
tout  au  moins  de  grande  compacité.  L'outil  les  entaille 
difficilement. 

Aussi  a-t-on  tenté  de  recourir,  dans  ces  cas,  aux  pro- 
cédés mécaniques. 

De  tous  les  procédés  proposés,  dont  quelques-uns  sont 
aussi  bizarres  qu'ingénieux,  un  seul  jusqu'ici  a  fourni 
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chez  nous  des  résultats  concluants  :  c'est  Temploi  d'ai- 
guilles coins.  Un  trou  ayant  été  foré  dans  la  paroi 
rocheuse,  on  y  enfonce  des  coins  en  fer  qui  provoquent 
réclatemcnt  de  la  roche.  Pour  que  Ton  puisse  enfoncer 
semblables  coins,  il  faut  que  le  trou,  analogue  à  un 
fourneau  de  mine,  soit  d'assez  grand  diamètre.  Long- 
temps la  question  fut  considérée  comme  ouverte  en  ce 
qui  concerne  les  bosseyements.  Car  seules  les  perfora- 
trices mécaniques  étaient  capables  de  forer  des  trous  de 
grand  diamètre,  et  d'autre  part  ces  machines  étaient 
d'emploi  souvent  difficile,  parfois  impossible  dans  des 
galeries  sujettes  à  do  multiples  et  brusques  sinuosités, 
comme  c'est  le  cas  pour  les  voies  ouvertes  dans  des 
couches  de  houille,  plissées  et  chiffonnées  à  l'envi.  En 
outre,  l'air  comprimé  est  le  seul  agent  auquel  on  ait  pu 
jusqu'ici  avoir  recours  sans  crainte  de  mésaventure,  et 
nombreux  sont  les  charbonnages  qui  ne  possèdent  pas 
les  installations  nécessaires  à  son  emploi. 

Il  y  a  une  dizaine  d'années  que  furent  inventées 
diverses  perforatrices  à  bras  qui  ont  permis  de  tourner 
la  difficulté,  grâce  à  l'invention  simultanée  d'appareils, 
assez  portatifs  et  man(euvrés  également  à  bras,  qui 
permettent  d'enfoncer  énergiquement  les  .coins  en 
fer  (1). 

Ces  procédés  sont  néanmoins  coûteux  et  lents,  com- 
parativement au  minage.  Ils  sont  donc  également  dés- 
avantageux dans  les  périodes  de  crise,  où  il  importe  de 
réaliser  toutes  les  économies  possibles,  et  dans  celles  de 
prospérité,  où  il  faut  répondre  à  une  grande  demande 
de  combustible.  Le  coût  supplémentaire  d'ouverture  des 
voies  est  certes  compensé  par  la  plus  grande  sécurité 
du  travail,  et  aussi  par  une  diminution  des  frais  d'entre- 


(1)  Cf.  par  exemple,  A.  Habels,  Cours  d* exploitation  des  mine&,  t.  1, 
lÀégo  I90(>,  t'  édition,  et  encore  Verniory,  Chasse-coins  et  brise-roches.  Cou- 
page des  iwies  sans  le  secours  d'explosifs.  Ann.  des  Mines  de  Belgique,  1. 1, 
p.!293. 
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^Mirr  à^nsat  ^iH0^  -ie  &oc::î>.  L'*iir:;:Li?  <»:43  ï"«t-  «ea 

bwfiii  ^tt^«  daib^  œrtâiiL^  ^isement^  «ie^  ^<iâjii^  fihts 
OQ  UMik^  intense»,  et  Morent  Dijnir-ivax.  f^viment 
iidmdiK^  «ir  le*  iii^i«Qre$  de^  roc-he?. 

Ortdfit*  ehartjpriiiiiâ^?e$  avaient,  il  v  â  quelques 
dDi]i^^«  reiK/Dw  efmï^U^emeni  à  rempk-i  d  e3q4o^i£^ 
*aiif  le  caii  de  travemée»  de  terrains  très  dui^  ou  encore 
de  cr*5J«enient  de  |iuiU.  le»  perforatrices  s*âcci>nunodaiit 
rnal  à  w  dernier  ca*.  Plusieurs  manifestent  aujourd'hui 
une  tendance  rétrograde  et  reviennent  à  l'emploi  des 
fni\Afmîh.  Il  a.  en  effet,  été  constaté  depuis  peu  que  les 
pr>ii*wér(f?»  î§chi»teuse«  et  quartzeuses,  pnjduites  enabon- 
dancrj  par  le^  perforatrices  mécaniipes,  avaient  une 
action  déiKai«treu«e  sur  la  santé  des  ouvriers  i2u 

I/aut^ipKie  a  relevé  des  lésions  pn>fondes  des  voies 
rr*H|iirat/iire«  entraînant  souvent  une  mort  prématurée, 
notamment  jiar  la  tuberculr^se.  I>e  mal  n'est  pas  sans 
rem/frle,  (/ne  injection  d'eau  à  travers  le  fleuret  peut 
abattre  U»s  [loussiéres.  Mais  c'est  là  une  complication 


ii)  i'Â.  Waliijyiie  fX  llenoel,  Ln  Explosif  $  dam  les  mines  de  komiUe  de  Bel" 
giiiuff  BuM,,  S<ic.  IxD.  Minérale  Saint-Étifnne,  3^  s^rie,  i.  14,  1900. 
Congres  intem.  des  mines  et  de  la  métal.,  pp.  K5-liJ3. 

it)  i'A.    Kkvlr   L'mvkrselle   des    Mines,  îf   série,  t.    IH,  3^   numéro. 
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qui  peut,  dans  certains  cas,  rendre  difficile  l'application 
du  procédé. 

Une  autre  raison  du  retour  à  l'emploi  des  explosifs 
est  la  nécessité  d'exécuter  rapidement  divers  travaux 
préparatoires.  L'emploi  d'aiguilles  coins,  combiné  avec 
celui  de  perforatrices,  est  en  effet  relativement  lent  et 
aussi  plus  dispendieux.  Le  problème  de  la  suppression 
complète  des  explosifs  dans  les  mines  grisouteuses  et 
dans  les  charbonnages  simplement  poussiéreux  est 
donc  encore  loin  d'être  résolu. 

Entretemps  les  recherches  se  sont  orientées  dans  une 
autre  direction.  Il  y  a  bientôt  vingt  ans  que  se  posa 
une  question  nouvelle,  qui  devait  mettre  à  l'épreuve  les 
ressources  d'ingéniosité  des  inventeurs.  Elle  consiste  à 
rechercher  un  explosif  qui  puisse  être  employé  impu- 
nément en  présence  du  grisou  ou  des  poussières. 

Il  va  sans  dire  qu'en  pratique  on  ne  doit  jamais  miner 
dans  une  atmosphère  grisouteuse.  Mais,  je  l'ai  déjà  dit, 
il  faut  prévoir  les  erreurs  et  les  négligences  des  pré- 
posés au  tir  des  mines,  qui  pour  une  cause  quelconque 
n'apercevraient  pas  l'existence  de  gaz  inflammable  en 
le  recherchant  à  l'aide  de  leur  lampe,  ou  encore  omet- 
traient, intentionnellement  ou  non,  de  s'assurer  de 
Tabsence  de  grisou.  Il  se  peut,  d'ailleurs,  qu'un  afflux 
de  grisou  se  manifeste  entre  l'instant  où  le  boutefeu 
explore  l'atmosphère  et  celui  où  il  fait  déftagrer  la 
mine. 

La  possession  d'un  explosif  pouvant  exploser  impuné- 
ment au  sein  d'une  atmosphère  grisouteuse  est  donc  de 
grande  importance  pour  la  plupart  des  chfirbonnages. 

Le  problème  n'est  pas  insoluble,  mais  il  est  cxtraor- 
dinairement  compliqué.  Il  n'est  pas  insoluble.  On  se 
souvient  en  effet  que  le  grisou,  dont  le  point  d'inflam- 
mation  est  de  650°  c.    (1),   possède  cette  propriété 

(1)  Voyez  Rev.  des  Quest.  scient.,  avril  1907,  p.  519. 


2i2  REVUE   DES   QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 

remarquable  de  retarder  à  l'inflammation;  si  la 
combustion  de  l'explosif  est  très  rapide  et  si  les  gaz 
chauds  (Ju'elle  engendre  en  quantités  énormes  se  déten- 
dent très  rapidement,  il  se  peut  que  la  température  de 
la  masse  gazeuse  en  contact  avec  le  grisou  soit  trop 
basse  pour  en  provoquer  l'inflammation.  Le  problème 
est  donc  théoriquement  soluble.  Mais  la  recherche 
d'explosifs  réalisant  ces  conditions  est  très  délicate. 

Pour  exposer  la  question  dans  tous  ses  détails,  il 
faudrait  rechercher  à  la  lueur  des  données  expérimen- 
tales ce  qui  se  passe  dans  l'explosion  d'un  coup  de 
mine. 

Ici  encore,  l'étendue  du  sujet  est  telle  que  je  dois 
me  borner  à  rappeler  certaines  notions  d'ordre  plutôt 
historique,  sans  chercher  à  grouper  et  à  cooi'donner 
tous  les  faits  connus. 

Pour  pouvoir  réaliser  le  programme  imposé,  les 
explosifs  doivent  posséder  une  vitesse  de  propagation 
de  l'explosion  extrêmement  rapide.  Les  explosifs  bri- 
sants ou  détonants  possèdent  seuls  cette  qualité.  La 
poudre  noire,  au  contraire,  déflagre  trop  lentement  et 
enflamme  toujours  le  grisou. 

La  Commission  française,  tout  en  se  rendant  compte 
des  multiples  côtés  de  la  question  (1),  crut  pouvoir 
considérer  comme  critérium  du  caractère  antigrisou- 
teux  d'un  explosif,  dit  de  sûreté,  sa  température  de 
détonation. 

Il  existe,  en  effet,  une  relation  évidente  entre  la  tem- 
pérature finale  des  gaz  engendrés  et  leur  température 
initiale.  On  avait  ainsi  fixé  à  1900  pour  les  travaux  à  la 
pierre  et  à  150O  pour  les  travaux  en  veine  la  tempéra- 
ture de  détonation  maxima  des  explosifs  antigrisouteux. 
En  fait,  ces  températures  étaient  déterminées  par  le 
calcul  à  l'aide  des  données  thermochimiques. 

Mais  ce  n'était  examiner  qu'un  point  de  la  question. 

(1)  Cf.  Lechatelier,  Le  Grisou,  pp.  I3H-i7l. 
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La  rapidité  de  la  détente  doit  aussi  être  considérée  ;  à 
puissance  égale,  elle  dépend  en  grande  partie  de  la 
pression  initiale  ou  mieux  de  ce  qu'on  a  appelé  la  bri- 
sance  de  l'explosif. 

La  charge  sous  laquelle  l'explosif  est  employé,  consti- 
tue également  un  facteur  important,  et  même  un  facteur 
prépondérant,  ainsi  que  MM.  Watteyne  et  Denoel  l'ont 
indiqué  dés  1898  et  comme  il  a  été  reconnu  depuis. 
Les  expériences  ont  en  effet  établi  que  tout  explosif  au 
delà  d'une  certaine  charge,  variable  pour  chaque  type, 
mettait  certainement  le  feu  au  grisou.  La  charge 
maxima  d'un  explosif  donné  que  l'on  puisse  faire 
détoner  en  présence  d'un  mélange  gazeux  inflammable, 
sans  provoquer  l'inflammation  de  ce  dernier,  a  reçu  le 
nom  de  charge  limite  de  sécurité. 

L'influence  de  la  charge  se  combine  avec  celle  de  la 
brisance  et  provoque  une  série  de  phénomènes  trop 
complexes  pour  être  exposés  ici  (1). 

Enfin  il  a  été  constaté  qu'il  fallait  tenir  compte  non 
seulement  de  la  nature  chimique  de  l'explosif,  mais 
encore  de  son  état  physique,  et  en  outre  que  divers 
types  étaient  sujets  à  des  variations  de  fabrication  ou 
à  des  altérations  plus  ou  moins  profondes. 

Le  problème  est  donc  des  plus  ardus  et  des  plus 
délicats. 

Les  recherches  ont  été  poursuivies  avec  ardeur  et 
ténacité.  On  a  pu  préciser  le  mécanisme  d'une  défla- 
gration, en  déterminant  la  pression  initiale  produite 
par  l'explosion,  la  longueur  des  flammes  produites  par 
la  détonation,  la  vitesse  de  détonation  elle-même.  Ce 
sont  là  des  phénomènes  essentiellement  fugaces,  des 
plus  difficiles  à  saisir,  mais  que  M.  Bechel  semble 
néanmoins  avoir  réussi  à  élucider  (2). 

(i)  Watteyne  et  Denoel,  Les  Explosifs  dans  les  mines  de  houille  de  Belgique. 
HuLL.  Soc.  Ind.  Minérale  Saint-Étienne,  3«  série,  1. 14,  1900,  pp.  60-134. 

(:2)  Voyez,  entre  autres,  Annales  des  Mines  de  Belgique,  t.  VII,  pp.  1027- 
1054,  t.  IX,  pp.  1307-1330. 
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To»Jtpfoifr.  k*»  rf^chercb^  effecluêe^  dâii>  divers  f«avs 
f<rMu/ers  étaient  loin  d*avoir  fourni  des  indii:atioDs 
sdti^faisanU:^  notamment  en  ce  qui  concerne  la  charge 
limite. 

l'm^  catartrophe.  s^urvenue  le  26  avril  lî^Ol,  au  char- 
bonnaj^e  du  Grand  Buisson  et  qui  fit  dix-neuf  victimes, 
était  venue  confirmer  hfn  appréhensions  de  certains 
ingénieun^  â  Tendroit  des  explosifs  antijrrisouteux.  Sa 
cause  première,  Tenquête  l'avait  nettement  établi,  était 
le  tir  d'une  mine  chargée  d  environ  1  kilf^ramme  de 
grlsr>utine  (  1  \. 

Il  imjiortait  d'agir,  et  cV*st  jiourquoi  le  gouverne- 
ment lielge  dota  en  11*J2  le  Service  des  accidents 
miniers  et  du  (frison  de  l'Administration  des  mines 
di*s  moyens  de  [procéder  à  des  ex[>ériences  directes  en 
installant  à  PVameries  un  lalxjratoire  de  recherches. 

Nous  connaissions  déjà  cette  station  en  ce  qui  con- 
c^»rne  l'essai  des  lam|K.*s.  L'étude  des  explosifs  s'y  fait 
dans  une  division  distincte,  qui  consiste  essentiellement 
en  une  galerie  de  sr*ction  elliptique  et  de  ^Î<J  mètres  de 
longueur,  analogue  à  une  galerie  de  charbonnage. 
Ouvertf3  â  une  extrémité,  elle  s'encastre  à  l'autre  dans 
un  massif  de  maçonnerie  où  se  trouve  logé  un  mortier 
en  acic»r  faisant  office  de  fViurneau  de  mine. 

Le  mortier  est  chargé  d'une  ([uantité  convenable  de 
l'explosif  à  essayer.  Apres  quoi,  on  rend  grisouteuse 
l'atmosphère  voisine  —  limitée  par  une  cloison  en 
papier  obturant  com|)lètement  la  galerie  —  en  y  injec- 
tant du  gris^iii  amené  du  gazomètre  par  une  canalisa- 
tion appropriéc\  In  disjKisitif  sjKk-ial  permet  de  remplir 
en  outre  d(;  poussièn^s  de  charbon  Tatinosphère  de  la 
galerie. 

L'expérience  est  des  plus  simi»les,  une  fois  ces  prépa- 
nttifs  ach(»vés.  On  [ïrovoquo  à  distance  l'inflammation 
de  la  mine.  D'un  local  d'observations,  ^  ra])ri  des  pro- 

(1)  Ann.  des  Mines  de  Belgique,  t.  Vil,  p.  996. 
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jections  éventuelles,  on  observe  si  oui  ou  non  l'explosif 
essayé  provoque  l'explosion  de  l'atmosphère. 

Les  résultats  obtenus  au  laboratoire  de  Frameries 
sont  des  plus  intéressants.  On  peut  en  juger  rapidement 
par  la  suite  officielle  qui  y  a  été  donnée  : 

De  tous  les  explosifs  classés  comme  antigrisouteux 
avant  ces  essais,  un  seul  figure  encore  aujourd'hui  sur 
cette  liste  qui  comporte  cependant  plus  de  vingt 
numéros. 

C'est  que  le  programme  de  la  première  série  d'essais, 
pour  être  simple,  était  particulièrement  rigoureux  (1). 
Il  était,  d'ailleurs,  à  tendances  nettement  pratiques  et 
utilitaires  :  pour  être  considéré  comme  antigrisouteux, 
un  explosif  doit  posséder  une  charge  limite  représentant 
une  énergie  suffisante.  Car  il  est  évident  que  pour  être 
utilisé  rationnellement,  semblable  explosif  ne  peut  être 
employé  qu'en  quantité  inférieure  à  sa  charge  limite, 
c'est-à-dire  incapable,  d'après  les  essais,  de  communi- 
quer le  feu  au  grisou,  et  que,  d'autre  part,  l'explosif  doit 
pouvoir  néanmoins  effectuer  un  certain  travail,  dont  la 
quotité  minima  peut  être  définie  par  rapport  à  un 
explosif  type  de  composition  bien  définie. 

C'est  ainsi  que  pour  être  actuellement  considéré 
comme  antigrisouteux,  par  le  classement  belge,  un 
explosif  doit  pouvoir  déflagrer  sans  bourrage  au  sein 
d'une  atmosphère  grisouteuse  au  maximum  d'explosi- 
bilité,  en  une  quantité  équivalente  ou  supérieure  à 
175  grammes  de  dynamite  n°  1. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit,  on  détermine  la  charge  limite  de 
chaque  explosif  par  des  séries  de  tirs  dans  la  galerie. 
L'évaluation  do  leur  puissance  se  fait  par  des  expé- 
riences spéciales  à  la  bombe  de  plomb. 

Des  explosifs  considérés  comme  antigrisouteux  en 

(I)  (X  Watleyne  et  Stassart,  Les  Lampes  de  sûreté  et  les  explosifs  au  siège 
d'expériences  de  Frameries,  Congr.  intern.  des  Mines.  Liège,  1905, 1. 1, 
pp.  228-272. 
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w^i^^wnA  4ff6n¥f^.  4^'  tf4>*  ^ortir  .pi'ii  f-^  |»>!Mi4e  «l'es- 
jf^-r  k  4:0^  ^^rd  un  yr^Pin^  ^^ïl^u^.  S^*ihaLrtoiï>  qoe 
b  \fr^iu\tu*  f^ftttirïUf  n^t^fi^en»  ks  î^^ox  travaux  exé- 
rnit/'*  ;ïfi  htiffprhioîrf'  dff  Vnwen^^  jôr  MM.  Wâttejme 
#ft  ^fe».^i^rt*  ^itJA  U?  inatr^ioaurf*  d^f  i'Eiât  beWe. 

I>ni  \Httî\0'%  ^ft  Ur«  ex\fUm(^  ^mt  le^  |»rincifiales  causes 

Iriufil^'  (VnypnU'r  qiif  Tusa^e  du  taliac  à  fumer  est 
îfit/'Hit  d;iri*  Wr*^  mimfj^  à  ^b^^iU.  II  erf  d'aiJleur?  for- 
rrK'lI^'ffUfrit  rl/'f(f;ridij  d\  apjiorV'r  df*s  objets  [>ermettaiit 
d^r  wf  \fr(K'Mrftr  du  feu,  alluimftt^*^  ou  hrkjuets. 

Kn  dehors  d^fH  lârn|i^*^  et  des  explosifs,  il  est  en  gêné- 
r;d  Piif^'  de  HUpprimer  UmUf  causf*  artificielle  susc-eptihie 
d'enflammer  le  ;/risriu.  Pour  actionner  les  engins 
m/'caniqiU'H  nilu/^  au  fond  de  la  mine,  tels  que  pompes, 
treuiln,  |K'rforatrir;es,  on  s^*  si*rt,  suivant  les  cas,  de 
vajKfur,  ('•lalKir/vf  jiar  des  chaudières  situ('*es  à  la  sur- 
face, d'eau  sous  pression  ou  encore  d'air  comprimé. 

f>eH  remarquables  progrès  accomjilis  durant  ces 
dfîrnières  annè(»s  par  l'industrie  électrique  ont  toute- 
fois (îonduit  les  ingénieurs  h  examin(»r  de  plus  près 
rapplication*d(»  ce  fluicle  pour  la  commande  des  diverses 
machincB  Bouterraines. 
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Jusqu'ici  on  a  observé  la  plus  grande  réserve  dans 
l'autorisation  de  semblables  installations  lorsqu'il  s'agit 
de  mines  franchement  grisouteuses.  On  est,  en  effet, 
encore  mal  informé  sur  les  précautions  à  prendre  pour 
les  rendre  sans  danger.  Tout  récemment,  une  série  de 
recherches  expérimentales  a  été  entreprise  en  Alle- 
magne à  la  galerie  de  Gelsenkirchen-Bismarck,  par 
M.  Beyling  (1),  à  l'effet  de  spécifier  les  conditions  par- 
ticulières que  doit  remplir  le  matériel  électrique  destiné 
aux  mines  grisouteuses.  • 

Les  faits  mis  en  lumière  par  ces  recherches  sont  du 
plus  haut  intérêt,  mais  trop  spéciaux  pour  être  rap- 
pelés ici.  Le  problème  partiellement  résolu  est  encore 
loin  d'être  complètement  élucidé.  Les  essais  se  pour- 
suivent encore  à  cette  heure,  à  la  galerie  de  Gelsen- 
kirchen. 

Pour  résumer  brièvement  la  question,  disons  que  le 
danger  peut  ici  provenir  soit  de  la  production  d'étin- 
celles, soit  de  réchauffement  d'un  fil  métallique  par 
suite  d'avarie. 

Dans  l'un  ou  l'autre  cas,  l'atmosphère  de  la  mine 
baignant  plus  ou  moins  directement  l'appareil  élec- 
trique, il  y  a  inflammation  du  mélange  grisouteux. 

Toute  la  difficulté  consiste  à  empêcher  la  propagation 
de  cette  explosion  à  l'extérieur  de  l'armature  envelop- 
pant le  moteur. 

Les  premières  rec^herches  de  M.  Beyling  ont  établi 
que  divers  types  de  protections  :  cuirasse  hermétique, 
toiles  métalliques,  plaques  superposées,  bain  d'huile 
étaient  admissibles  et  efficaces.  Chacun  d'eux  toutefois 
a  des  applications  limitées  ou  présente  des  difficultés 
spéciales  de  mise  en  œuvre. 

11  semblerait  néanmoins  que  l'emploi  de  l'électricité 
dans  les  mines  grisouteuses,  jusqu'ici  très  limité,  pour- 

(I)  (If.  Gluckauf!  Essen  1006,  n"»  1  à  13.  Traduction  résumée  Ann.  DES 
Mines  de  Belgique,  t.  XI,  pp.  630-630  et  987  à  1006,  et  t.  Xll,  pp.*  64-92. 
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rait  dans  un  avenir  plus  ou  moins  proche  se  développer 
largement,  jusque  dans  les  endroits  où  Ton  peut 
craindre  l'existence  de  gaz  inflammable. 

La  qfuestion  est  évidemment  délicate,  car  d'une  part 
les  appareils  électriques  sont  aisément  sujets  à  des 
détraquements  occultes,  alors  que  le  mineur,  aux 
mains  rudes,  est  habitué  aux  outils  robustes;  et  d'autre 
part,  il  est  logique  de  chercher  à  conserver  aux  mines 
la  plus  grande  sécurité  possible,  fallût-il  en  arriver  à 
proscrire  certains  engins  des  plus  utiles.  Principiis 
ohsta  ! 

C'est  pourquoi  le  problème  est  encore  à  cette  heure 
loin  d'être  complètement  résolu. 

Certaines  causes  accidentelles,  mais  naturelles, 
peuvent  ainsi  provoquer  l'inflammation  du  grisou.  C'est 
tout  spécialement  le  cas  pour  les  incendies  souterrains, 
qui  créent  déjà  tant  de  difficultés  dans  les  exploitations. 

La  genèse  des  incendies  doit  être  recherchée  dans  la 
nature  même  du  combustible  exploité  ou  encore  dans 
celle  des-  roches  encaissantes,  tels  certains  schistes 
bitumineux.  On  parvient  néanmoins  par  une  appropria- 
tion rationnelle  des  méthodes  d'exploitation  à  en  limiter 
la  fréquence  et  l'étendue. 


V.  —  Sauvetage 

Quoi  que  nous  fassions,  quelque  méthodiques  et 
minutieuses  que  soient  nos  études  théoriques  ou  expéri- 
mentales, quelque  perfectionnés  que  soient  nos  appa- 
reils de  toutes  sortes,  quelque  vigilantes  et  sévères  que 
soient  la  surveillance  et  la  police  des  mines,  nous  n'en 
devons  pas  moins  redouter  les  accidents.  Car  notre 
science  est  limitée,  et  notre  nature  est  essentiellement 
faillible» 


'^ 
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Il  faut  donc  nous  attacher  non  seulement  à  réduire 
le  nombre  des  accidents,  mais  encore  à  en  limiter 
l'importance. 

Il  nous  faut,  en  outre,  prendre  toutes  les  mesures 
nécessaires  pour  pouvoir,  en  cas  d'accident,  porter 
promptement  secours  aux  victimes. 

Les  inflammations  et  surtout  les  explosions  de  grisou 
sont  par  nature  des  accidents  collectifs.  L'atmosphère 
de  la  mine  s'enflamme  dans  toute  sa  masse,  à  partir  du 
point  d'inflammation  jusqu'aux  limites  de  la  zone 
infestée  par  le  gaz  inflammable.  Quiconque  se  trouve 
dans  la  région  atteinte  court  grand  danger  de  mort. 

Si  nous  voulons  donc  réduire  le  nombre  des  victimes 
que  peut  faire  un  coup  de  grisou,  nous  répartirons  le 
personnel  de  chaque  fosse  par  petits  groupes,  que  nous 
occuperons  dans  des  chantiers  distincts,  c'est-à-dire 
ventilés  par  des  courants  d'air  différents.  La  division 
du  courant  d'air  s'impose  d'ailleurs  dans  une  certaine 
mesure  —  nous  l'avons  vu  plus  haut  —  si  l'on  veut 
s'attacher  à  réduire  la  résistance  de  la  mine  à  la  venti- 
lation. Mais  on  est  conduit  à  pousser  plus  loin  encore  la 
subdivision  du  courant  d'air  suivant  les  exigences  des 
règlements  miniers. 

Ce  n'est  pas  tout.  Les  faits  ont  prouvé  que  dans  un 
grand  noinl3re  de  cas  l'explosion  née  en  un  point  reculé 
de  la  mine  se  propageait  à  travers  tout  l'ensemble, 
malgré  la  subdivision  de  l'aérage.  Le  plus  souvent 
c'est  aux  poussières  charbonneuses  accumulées  sur  les 
voies  de  transport  qu'il  faut  attribuer  cette  extension. 
C'est  pourquoi,  en  Angleterre  notamment,  on  pratique 
l'arrosage  fréquent  de  ces  voies  de  transport  afin 
d'abattre  et  d'agglutiner  les  poussières.  On  rend  ainsi 
plus  effective  l'indépendance  de  chçique  chantier. 

La  règle  suivie  pour  les  chantiers  est  également 
adoptée  pour  les  unités  d'ordre  supérieur,  les  sièges 
d'exploitation.  Dans  bien  des  cas,  ces  sièges  n'ont  entre 
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eux  aucune  liaison  souterraine.  S'il  en  existe,  on 
s'attache  à  y  rendre  impossible  la  propagation  d'une 
explosion. 

Les  mesures  propres  à  faciliter  les  opérations  de 
sauvetage  en  cas  de  catastrophe  sont  de  deux  sortes  : 
les  unes  préventives,  les  autres  directes. 

Ce  sont  les  mesures  préventives  que  Ton  s'était  sur- 
tout attaché  à  développer  jusque  dans  ces  dernières 
années. 

'\  La  première  et  la  plus  importante  est  la  possession 

f  de  deux  voies  d'accès  distinctes  pour  tout  point  des  tra- 

vaux d'exploitation.  Une  de  ces  voies  devient-elle 
inaccessible,  l'autre  issue  subsiste  et  assure  la  retraite. 

Cette  règle  s'applique  surtout  aux  voies  d'accès  prin- 
cipales de  la  mine,  qui  sont  le  plus  fréquemment  des 
puits.  Plus  la  mine  est  profonde,  plus  grand  est  l'inté- 
rêt qu'il  y  a  à  maintenir  intactes  ces  communications 
entre  les  travaux  souterrains  et  la  surface.  Aussi  cher- 
che-t-on  à  les  multiplier,  par  exemple  en  réunissant 
i  souterrainement  des  sièges  d'exploitation  voisins.  Cette 

i  mesure  présente  toutefois,  comme  nous  venons  de  le 

voir,  un  certain  aléa. 

Il  ne  suffit  pas  d'assurer  la  retraite  aux  ouvriers  ou 
le  facile  accès  aux  sauveteurs;  il  faut  encore  assurer, 
autant  que  faire  se  peut,  la  persistance  de  la  ventila- 
tion. Des  deux  voies  d'accès  de  chaque  chantier,  l'une 
sert  généralement  d'entrée,  l'autre  de  retour  d'air.  Ces 
voies  doivent  être  rendues  indépendantes  l'une  de 
l'autre,  de  manière  à  ce  qu'en  cas  d'explosion,  il  ne 
puisse  se  produire  entre  elles  de  court  circuit.  De  même 
il  faut  proscrire  comme  dangcTcuse  la  disposition  qui 
consiste  à  diviser  par  une  cloison  étanche  les  puits  de 
la  mine,  de  manière  à  ce  que  l'un  des  compartiments 
serve  d'entrée,  l'autre  de  retour  d'air.  Une  explosion 
vient-elle  à  se  produire,  la  cloison  est  détruite  et 
l'aérage  suspendu.  La  destruction  de  la  cloison  a  en 
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outre  pour  conséquence  ordinaire  de  rendre  l'accès  du 
puits  impossible  ou  dangereux. 

Les  procédés  directs  de  sauvetage  ne  sont  complète- 
mont  efficaces  que  pour  autant  que  ces  mesures  pré- 
ventives et  d'autres  analogues  ont  été  prises.  Les 
puits  viennent-ils,  par  exemple,  à  déboucher  dans  le 
même  bâtiment,  il  sera  tout  aussi  impossible  aux 
ouvriers  do  sortir  de  la  mine,  qu'aux  sauveteurs  d'y 
pénétrer,  si  le  coup  de  grisou  provoque  l'incendie  du 
bâtiment,  comme  ce  fut  le  cas  en  1879  au  charbonnage 
de  l'Agrappe. 

C'est  donc  avec  raison  que  l'on  s'est  appliqué  durant 
longtemps  à  définir  ces  mesures  préventives,  car  leur 
rôle  est  nettement  prépondérant.  Les  procédés  de  sau- 
vetage proprement  dits  n'en  méritent  pas  moins  d'ôtre 
pris  en  sérieuse  considération. 

En  fait,  il  y  a  déjà  longtemps  qu'ils  ont  fixé  l'atten- 
tion des  chercheurs.  C'est  ainsi  qu'il  faut  remonter 
à  Pilâtre  de  Rozier,  vers  1780,  pour  retrouver  l'un 
des  premiers  inventeurs  d'appareils  permettant  de 
pénétrer  dans  les  milieux  irrespirables  (1). 

Ce  ne  fut  toutefois  que  dans  ces  dernières  années  que 
l'on  parvint  à  construire  des  appareils  suffisamment 
perfectionnés  et  surtout  assez  robustes  pour  pouvoir 
entrer  dans  la  pratique  courante  des  mines. 

Los  principaux  appareils  de  sauvetage  sont,  en  efïet, 
ceux  qui  permettent  de  pénétrer  dans  les  milieux  irres- 
pirables. Un  ou  plusieurs  ouvriers  viennent-ils  par 
suite  d'un  dégagement  subit  ou  d'un  défaut  de  ventila- 
tion à  se  trouver  dans  une  atmosphère  riche  en  grisou, 
ils  y  succomberont  par  asphyxie  si  l'on  ne  vient  à  leur 
secours.  Rétablir  l'aérage  ou  dissiper  l'accumulation 
de  grisou  est  souvent  une  opération  longue  et  labo- 
rieuse. Entretemps  la  mort  aura  fait  son  œuvre.  Il  faut 

(1)  Cf.  J.  Jicinsky,  Katechismus  der  Grubenwetterfûh^ng^  3"  édUion. 
Wahrish-Ostrau,  lUUI,  pp.  23(i--246. 


Méfiât^  ^«^  lai  <:;i^'><:i  ms:  r^^'^:ï:àde  ooirziikk-.  ^  ^e»eûft 

nysii4/^  cdttiiéi^  (idr  la  caUL^r(4<iMr  auT^>ot  ^lêDénleiikent 

k  nmtiUiikpiL  En  ootre  H  ^^rtout.  il  ei^siersk  ^jorcnt 
ddu»  TdtinoiFpbére  ivm  f^^âieoÈenX  fine  assez  f«jrte  quan- 
tité d<f;  gaz  inerte*,  mai*  encore  de^  gaz  ti>xi-pes,  td 
Voxydff  de  f^rÏMme.  provenant  de  conibustions  inci^n- 
Mefesi* 

Il  faiit  donc  que  le  «sauveteur  pénétre  dans  cet  air 
riei/f  fm  cMwervant  une  communicaticMi  avec  Fatmo- 
$i\Mitr(t  re»pirable,  ou  encore  en  se  munissant,  en  s'en- 
tourant  d'une  atmoi^phére  propre. 

I>5  premier  »y«téme  ^  celui  adopté  par  Pilâtre  de 
Rfizier,  qui  en  donna  la  démonstration  en  faisant  se 
prorm^ner  dam*  une  cuve  de  brasserie  remplie  d'acide 
carlKmique  det*  hommes  munis  de  masques  reliés  par 
un  tuyau  flexible  et  étanche  à  Tatmosphêre  de  la  salle. 
Cette  méthode  est  encore  employée  dans  certains  cas. 

I^es  appareils  les  plus  modernes  dérivent  tous  du  U'pe 
projKisé  en  1878  par  feu  le  professeur  Gh.  Schwann, 
de  ri 'niversité  de  Liège  et  qui,  ainsi  que  M.  A.  Habets 
Ta  rapiKîlé  récemment,  avait  cependant  été  condanmé 
par  le  grand  physiologiste  que  fut  Paul  Bert  (i).  La 
respiration,  on  le  sait,  équivaut  au  total  à  une  combus- 
tion. I/homme  inhale  de  l'air  riche  en  oxygène  et 
exhalo  au  crmtraire  de  l'air  pauvre  en  oxygène,  mais 
enrichi  en  anhydride  carbonique.  Ce  dernier  gaz  est 
inerte,  sinon  toxique.  De  telle  sorte  que  si  nous  respi- 
rons dans  une  capacité  limitée,  un  sac  étanche,  par 

(1)  (X  Hkvuk  UNiVEriKELLE  DES  MiNES,  3*  série,  t.  XIV,  p.  77. 
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exemple,  rempli  au  début  d'air  pur,  au  bout  de 
quelques  minutes,  l'atmosphère  du  sac  est  devenue 
irrespirable  :  elle  contient  trop  peu  d'oxygène  et  ren- 
ferme au  contraire  une  trop  grande  quantité  d'an- 
hydride carbonique.  Aussi  les  appareils  simples 
construits  de  la  sorte,  tel  celui  de  M.  Fayol,  ne  per- 
mettent-ils qu'un  séjour  de  quelques  minutes  dans  l'air 
vicié. 

Pour  pouvoir  prolonger  le  séjour,  il  faut  régénérer 
l'atmosphère  limitée  du  sac,  en  absorbant  d'une  part 
Texcès  d'anhydride  carbonique  et  en  restituant  d'autre 
part  une  certaine  quantité  d'oxygène.  Paul  Bert  tenait 
l'oxygène  pur  pour  toxique.  Ce  fut  la  raison  de  la  con- 
damnation qu'il  porta  contre  le  système  proposé  par 
Schwann. 

Il  fallut  que  des  catastrophes  retentissantes  sur- 
vinssent en  Autriche  et  en  Allemagne  pour  que  la  ques- 
tion attirât  à  nouveau,  vers  1895,  l'attention  des  ingé- 
nieurs. Elle  allait  être  d'autant  plus  rapidement 
résolue  que  les  progrès  réalisés  par  les  industries 
chimiques  avaient  été  plus  remarquables.  Aussi  possé- 
dons-nous aujourd'hui  des  appareils  portatifs  permet- 
tant de  pénétreç  librement,  à  toute  distance,  dans  les 
milieux  irrespirables  et  d'y  séjourner  durant  une  ou 
deux  heures.  Les  types  sont  nombreux.  Leur  descrip- 
tion détaillée  comporterait  à  elle  seule  un  long  article  (1). 
Je  viens  de  rappeler  leur  mode  de  fonctionnement; 
qu'il  me  suffise  d'ajouter  que  l'absorption  de  l'anhy- 
dride carbonique  est  faite  à  l'aide  de  pastilles  alcalines  et 
que  la  régénération  de  l'air  est  souvent  obtenue  à  l'aide 

(1)  Voyez  à  ce  sujet  Revue  universelle  des  Mines,  cinquième  série, 
t.  XIV,  pp.  71-93,  et  surtout  Congrès  international  des  Mines,  Ijége,  1905, 
t.  II.  —  Suess,  Les  Appareils  de  sauvetage,  pp.  119-154.  —  Bamberger,  Bock 
et  W'anz,  Pneumatoqene,  pp.  159-163.  —  Meyer,  Organisation  du  sauvetage^ 
pp.  ir>5-189.  DeMription  abrégée  des  objets  exposés  par  lamine  Hibernia, 
pp.  3:^335.  —  Guglielminetti-Droeger,  Appareil  respiratoire  et  boite  de 
secours  pour  mineurs,  pp.  509-516. 


HTîTE  'jijft  '.éCi>:n jijk^  ^-j:£3t:j:.^v 


Jlkhxyj^iïié'  Oica^ritLsh  ^r^z.^^yn^  'iar>  ïii&^  :::. 

I>M  U^Àïuif^efL^  alktnao*!^  ont  d'aiiieui^  [»>ii:s!5*ê'  plus 
loin  U^jr»  recherchas  et  .«e  ^mt  ini^êniéî^  à  a.s>urer  Fe 
ploii  ^y^mplétement  possible  Teflet  utile  de  «ivs  â{»(iâreils. 
Il  fout,  la  ehos/'  ^^^  évidente,  jioijvoir  pi>rter  prompte- 
nDU^t  s*^?cr>iir^  aux  victimes  :  I  as^phyxie  n'e^t  pas  instan- 
tanér%  rnaiii  elle  a  rat^iD  de?*  plu>  forts  teiu^iéraments 
en  nioîni»  d'une,  voir^,»  deux  heures.  Il  ne  suliira  donc  pas 
de  priH^ler  des  appareiLs  de  sauveta^re.  il  faudra 
enf;^ire  A\%^mf*T  d'une  équipe  de  sauveteurs,  et  à  la  fosse 
m/fine  m  pos.sible.  Il  faudra  surtout  dispi>ser  d'hommes 
exfiérinuîntés^  rompus  aux  travaux  miniers  et  habitués 
à  Tiiiiage  des  appareils  respiratoires. 

(>•«  é^juipes  existent  en  Allemagne  :  chacun  le  sait, 
(jar  tfius,  nous  nous  souvenons  de  la  démonstration 
foitr;  par  le  preste  de  secours  de  la  houillère  Hibemia 
lors  de  la  catastrophe  de  Courrières.  Ces  équipes  sVn- 
trainent  régulièrement  et  périodiquement  dans  des 
salles  d'exercices  appropriées. 

A  la  suite  de  l'Exposition  de  19<[C),  le  gouvernement 
iK'lge  a  adjoint  une  équipe  de  sauveteurs  à  la  station 
d'exfiériences  de  Frameries.  Les  charbonnages  du  bas- 
sin (h;  Liège  ont,  de  leur  côté,  projeté  une  organisation 
comph'fte,  qui,  jusqu'ici,  n'a  pas  été  réalisée.  Un  seul 
d'entre  eux,  celui  de  la  Société  Cockerill,  possède  à 
l'heure  actuelle  semblable  |)0ste  de  secours. 

Il  est  tout^îfois  à  remarquer  que  les  services  que 
|K;uv(;nt  rendre  ces  appareils  sont  moins  importants  en 
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Belgique  qu'en  Westphalie,  par  exemple,  parce  que,  dans 
ce  bassin,  les  incendies  souterrains  sont  assez  fréquents 
dans  certaines  concessions.  Leur  possession  n'en  est 
pas  moins  des  plus  désirables.  C'est  ce  dont  les  équipes 
de  sauveteurs  devront  se  souvenir  au  cours  de  leurs 
exercices  d'entraînement,  s'il  arrivait  que,  durant  plu- 
sieurs années,  elles  ne  fussent  pas  appelées  à  intervenir. 

Enfin,  l'efficacité  des  travaux  de  sauvetage  avec  ou 
sans  appareils  pour  milieux  irrespirables  dépend  encore 
de  l'éducation  générale  du  personnel.  Il  est  regrettable 
que  les  ouvriers,  voire  certains  ingénieurs,  ne  pos- 
sèdent aucune  notion  des  premiers  secours  à  donner  aux 
blessés.  Aux  programmes  des  écoles  de  mines  alle- 
mandes figure  un  cours  régulier  sur  ce  sujet.  Dussent 
les  cours  théoriques  en  souffrir  quelque  peu,  je  crois 
qu'il  y  aurait  progrés  au  point  de  vue  humanitaire  à 
inscrire  ce  cours  nouveau  aux  programmes  belges. 
L'ingénieur  n'est  pas  seulement  appelé  à  diriger  des 
machines,  mais  encore  à  assurer  la  santé  et  la  sécurité 
de  légions  de  travailleurs. 

Quant  au  personnel  ouvrier,  il  y  aurait  intérêt  à  tout 
point  de  vue  à  lui  inculquer  l'utilité  de  ces  notions.  Une 
fois  cette  conviction  acquise,  il  aurait  à  cœur  de  s'initier. 
La  lutte  contre  l'ankylostomasie  lui  a  permis  de  témoi- 
gner suffisamment  de  ses  aptitudes  et  de  sa  bonne 
volonté  pour  qu'elles  ne  puissent  être  mises  en  doute. 


VI.  —  Conclusion 

Jetons  à  présent  un  regard  en  arrière,  non  pas 
pour  évoquer  le  souvenir  de  ces  terribles  catastrophes 
qui  trop  souvent  désolèrent  le  pays  noir,  mais  pour 
embrasser  d'un  coup  d'œil  les  résultats  de  cette  lutte 
gigantesque  entreprise  par  les  mineurs  contre  le  grisou. 

ni«  SÉRIE.  T.  XII.  15 


2^)  RfrVTE   DK   QUESTIONS   SOEVnFIvrES 

Quelle  e«t  Tallure  de  f-^etl^  luttp?  Le>^'£rort>  si  ocmsi- 
dérabU^  et  ^i  varie*,  que  déploient  savants  et  teehni- 
cieni^^  s^iDt'iI>  restée  san>  su^i-joê^  ?  La  ventilatioD  eîst-elle 
panenue  a  r<îâiliî!rf:T  «jr  notre  subtil  ennemi  Telfet 
prévu  par  Tantique  proverl^e  :  Dinde  et  iiMj^raf  THi 
rennenii  f^  étant  uvà\in^  tout  cr»n«.ientré  jiar  surprise, 
notre  tactique  a-t-elle  réussi  à  le  priver  de  ses  movens 
d'aetion  ? 

Au  t/>taK  est-ce  un  bulletin  de  victoire  que  nous 
dr^voni*  rédiger? 

Wiilà  cit  qu'il  me  reste  à  dire. 

<^>ui,  cV*st  non  seulement  un  succès,  c'est  i»resque  un 
triomphe  <  1  )  que  nous  constaUms,  si  nous  examinons 
d'une  part  U:«  rL*^|ues  courus  et  d'autre  part  le  nombre 
des  victimes. 

Ortes,  au  lendemain  de  cc*s  catastrophes  qui  jettent 
le  deuil  parmi  nos  vaillantes  |xjpulations  minières,  on  en 
vient  à  douter  des  succès  de  la  technique.  O  faisant,  on 
('ÀH\i'  H  un  mouvement  de  désespoir  et  de  colère.  Ne 
devrait-on  pas  plutôt  se  souvenir  que  rexjiérience, 
que  la  science  humaines  sont  bien  limitées?  Nous 
f5^>nnaissons  assez  bien  la  nature  des  phénomènes  gri- 
KTiutcMjx;  mais  nous  ne  savons  le  tout  de  rien. 

Tel  fait,  inconnu  ou  mal  observé  jusqu'aujourd'hui, 
|irovo((U(»ra  demain  peut-être  un  accident,  et  cela  en 
dépit  de  toutes  les  précautions  qu'aura  pu  imposer  la 
prévoyant  humaine. 

Le  succès  de  nos  luttes  contre  le  trrisou  déjx^nd  donc 
encore;  d'une  étude  consciencieuse  et  impartiale  des 
accidents,  de  manière  k  en  tirer  la  leçon  la  plus  com- 
plète. (]elte  critique  des  batailles  |»erdues,  outre  qu'elle 
[KMjt  stimuler   les   ardeurs   et   relever   les   courages, 

(1)  Kn  10W),  le  grisou  a  fait  on  Holg^ique  ci*ni\  victinies  qui  ont  été  léjfèrenieni 
brûlée».  Il  n'y  a  ou  aucun  cas  niorti^l.  Dix  (léj^aK^nicnts  instantinés,  tous  sans 
suites  (graves,  ont  été  constités. 
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pourra  nous  éviter  des  défaites  plus  retentissantes 
encore. 

Il  ne  faut  d'ailleurs  pas  perdre  de  vue  que  si  Ton 
reproche  amèrement  aux  ingénieurs  ces  douloureux 
échecs,  on  fait  abstraction  de  leurs  victoires,  parce  que 
ces  victoires  sont  occultes. 

Seule  la  statistique  peut  nous  les  révéler.  Encore 
ne  nous  donne-t-elle  qu'une  approximation,  car  elle 
suppose  le  risque  constant.  Or  il  est  évident  que  le 
risque  a  augmenté.  Les  exploitations  se  sont  approfon- 
dies, elles  ont  donc  pénétré  dans  des  gîtes  de  plus  en 
plus  grisouteux.  Le  travail  s'y  est,  d'autre  part,  inten- 
sifié. 

Les  chiffres  que  fournit  la  statistique  sont  donc  des 
minima.  Or  quels  sont-ils? 

En  ce  qui  concerne  les  accidents  miniers  en  général, 
voici  pour  la  Belgique  les  proportions  d'ouvriers  tués, 
par  10  000  ouvriers  occupés  |)our  les  périodes  décennales 
1830-1904(1). 


Accidents  Explosions    Accidents 

dans  les  puits.     Khoulements.    et  grisou.       Divers. 


ToUl. 


1831-1840  . 

.  .  9,78 

6,45 

9,a5 

6,06 

31,94 

1841-1850 

.  .  9,00 

9,2») 

7,64 

5,91 

31,81 

1851-18()0 

.  .  .  10,29 

9,98 

4,28 

7,75 

32,30 

1861-1870  . 

.  .  6,76 

o,yo 

3,44 

6,88 

26,06 

1871-1880 

.  .  5,56 

7,08 

4,87 

6,09 

23,60 

1881-1890 

.  .  .  2,87 

6,61 

3,(i4 

6,80 

19,92 

1891-1900 

.  .  .  2,24 

5,12 

2,08 

4,47 

13,91 

1900-1904 

.  .  .  2,11 

4,06 

0,39 

4,14 

10,70 

(1900-1905)1 

(2).  .   - 

— 

1,02 

10,42 

Le  progrès  réalisé  dans  les   cinquante   dernières 
années  est  énorme.  Voyons  à  présent  le  tableau  de 


détail  relatif  au  grisou. 


(1)  Cf.   Watteyne  et  Slassart,  Les   Lampes  de  sûreté  et  les  Explosifs, 
pp.  200-203. 

(2)  Ann.  des  Mines  de  Belgique,  t.  Xll,  p.  339. 
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^  dégagement  normal  . 
Aspfayiie* 

'  dégagement  instantané 


i  causes  diverses 
Inflammations  i 

\  par  les  lampes .     . 
'   par  les  explosifs  . 


de  grisoa 


1#tM89D  189I>19(IJ  19Û0-I9U4 

0,54             0.4«  0,S 

0,19            U,±i  i)M 

0,73            0.01  — 

0,«             1^  — 

143        o.iô  aa» 


Totaux.    .    .        4,37  179  0,78 


î  I  Ije  progrès  est,  on  le  voit,  plus  marquant  encoi*e.  I^ 

cause  principale  d'inflammation  :  l'emploi  des  explosifs 
a  concentré  l'attention  des  sj^écialistes.  Les  succès  se 
sont  accentw^  encore  en  1905,  car  la  moyenne  pour  la 
périrxle  i90U-il>05  n'est  plus  que  de  0,"^.  Elntin,  en 
190(i,  le  bilan  des  cas  mortels  se  clôture  \\ar  zéro. 

C'est  donc  un  succès  et  un  grand  succès.  Car,  il  faut 
le  répéter,  la  statistique  ne  donne  qu'une  approxima- 
tion, et  l'erreur  est  en  moins  :  les  périrnles  antérieures 
accuseraient  un  risque  plus  grand  encore,  si  le  carac- 
tère des  gisements  eût  été  à  ces  époques  aussi  accen- 
tué qu'il  l'est  actuellement. 

On  le  voit,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  dans  les 
conditions  actuelles,  ce  soit  le  coup  de  grisou  qui 
menace  le  plus  la  vie  de  l'ouvrier  mineur. 

Rendons  donc  hommage  à  tous  ceux  qui  par  leurs 
efforts  et  leur  persévérance  sont  arrivés  à  j)erfectionner 
à  ce  point  l'art  des  mines. 

Qu'il  s'agisse  de  l'étude  du  grisou,  de  la  technique  de 
l'aérage,  de  la  construction  dos  lampes  ou  de  la  fabri- 
cation des  explosifs,  payons  un  tribut  do  reconnaissance 
aux  Guibal,  aux  Devillez,  aux  Mueseloor,  à  tous  ces 
inventeurs  illustres.  Mais  n'oublions  pas  non  plus  cette 
légion  anonyme  de  travailleurs  qui  j)ar  une  surveil- 
lance incessante  et  étroite  dos  mines,  sont  parvenus  à 
assurer  les  heureux  effets  dos  inventions,  qu'ils  aient 
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été  fonctionnaires  des  Gorps  officiels  ou  attachés  à  la 
conduite  des  exploitations. 

Saluons  une  dernière  fois  encore  la  mémoire  de  tous 
ceux  qui,  en  dépit  des  efforts  de  la  science  et  de  la 
technique,  ont  succombé  aux  attaques  perfides  du 
grisou.  Grâce  à  ces  leçons  chèrement  payées,  nous 
pouvons  à  présent  regarder  l'avenir  avec  calme  et 
confiance. 

D'habiles  chercheurs  viennent  de  découvrir,  sous  les 
bruyères  arides  et  sableuses  de  la  Gampine,  un  impor- 
tant gisement  de  terrain  houiller.  Le  grisou  s'y  ren- 
contre. Mais  en  dépit  de  la  profondeur  de  l'antre,  qui 
suffit  à  en  dire  tout  le  danger,  le  mineur  y  descendra, 
certain  d'avoir  raison  de  son  terrible  ennemi. 


A.  Renier, 

ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


VARIETES 


LES  «  ESSAYS  »  DE  JEAN  REY 

ET 

LA  PESAXTELR  DE  L'AIR  (1) 

Au  fronliî»pire  du  livre  qui  va  nous  orruper,  s'étale  une  vignette 
et  se  lit  une  devise.  Une  femme  ailée  tire  un  mort  de  la  tombe  : 
Supera  ut  cmivexa  révisai,  qu'il  revienne  au  jour  {i).  C'est  ce 
que  veut  M.  Maurice  Petit  en  rééditant  l'œuvre  d'un  savant 
oublié. 

1 

Jean  Rey  naquit  au  fiugue,  en  Périgord,  sk^r^  LjKi.  Il  conquit 
son  gmde  de  Maître  cs-arLs  à  Montauban,  subit  avec  succès  les 
épreuves  du  doctorat  en  médecine  et  revint,  en  1609,  exercer  sa 
profession  dans  son  bourg  natal  ;  il  y  mourut  à  une  date  incer- 
taine, mais  postérieure  à  164">. 

Esprit  curieux  et  d'un  sens  critique  très  délié;  chercheur 
inventif,  ami  des  livres  mais  avide  surtout  de  science  person- 
nelle, il  s'était  acquis  réputation  de  savant.  Elle  lui  valut  d'être 
consulté  par  le  sieur  Brun,  apothicaire  à  Bergerac,  au  sujet 
d'un  événement  déconcertant  dont  ses  creusets  venaient  d'être 
le  théâtre. 

(  1  )  Découverte  et  /neuve  de  la  pesanteur  de  l'air.  Kssais  de  Jean  Kev,  doc- 
teur (il  inhWvUu*.  Kditioii  iiouv<î1U»  hxov  rommcMitain's  publiée  par  Macrice 
Petit,  pharmacien  de  première  classe,  l'ii  vol.  ^,'raiid  in-X"  de  wvii-lOl  pages. 
—  Paris,  A.  Hermanu,  1ÎM)7. 

(2)  Virgile,  Enéide,  VI,  75(). 

lias  omnes,  ubi  mille  roUmi  volvère  per  amios, 
Lethaeum  ad  fluvium  deus  evocat  aginine  niagno  ; 
Scilicet  immemores  supera  ut  conve.ra  revisant, 
Hursus  et  incipiant  in  corpora  velle  reverli. 
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(t  A  MonsievT  Rey, 

Monsievr,  voulant  ces  iours  passez  calciner  de  Teslain,  i'en 
pesay  deux  Hures  six  onces  du  plus  fin  d'Angleterre,  le  mis  dans 
vn  vase  de  1er  adapté  a  un  fourneau  ouuert  ;  et,  a  grand  feu, 
l'agitant  continuellement,  sans  y  adiouster  chose  aucune,  ie  le 
conuertis  dans  six  heures  en  vne  chaux  très-blanche.  le  la  pesay 
pour  sçauoir  le  déchet  ;  et  en  y  trouuay  deux  Hures  treize  onces  : 
ce  qui  me  donna  vn  estonnement  incroyable;  ne  pouuant  m'ima- 
giner  d'où  estaient  venues  les  sept  onces  de  plus...  Votre  bel 
esprit,  qui  se  donne  des  eslans,  quand  il  veut,  au  delà  du  com- 
mun, trouuera  icy  matière  d'occupation.  le  vous  supplie,  de 
toute  mon  affection,  vous  employer  à  la  recherche  de  la  cause 
d'un  si  rare  elTect,  et  me  tant  obliger  que' par  vostre  moyen  ie 
sois  esclaircy  de  cette  merveille  (1)  ». 

L'observation  n'était  pas  neuve;  Brun  se  trompe  en  <i  cuidant 
que  nul  auant  luy  s'en  feut  aduisé  ».  L'énigme  qu'elle  pose  a 
tourmenté  maint  savant,  sans  compter  les  philosophes  :  «  Le 
subiect  a  esté  beau,  l'enqueste  pénible,  le  fruit  d'icelle  bien 
petit  ».  Personne  ne  s'en  étonnera,  car  <ï  d'un  effet  si  manifeste 
la  cause  estoit  occulte  tant  et  plus  ». 

a  Estimant  d'auoir  frappé  le  but  »  Jean  Rey  en  dira  son  avis 
«  non  sans  preuoir  très  bien,  dit-il,  que  i'encourray  d'abord  le 
nom  de  téméraire  »  ;  mais  a  en  tout  euenement,  i'auray  tesmoi- 
gné  au  public  le  désir  que  i'ay  de  lui  profiter,  luy  ayant  laissé 
couler  cet  escript  de  mes  mains,  deut-il  grauer  sur  ma  réputa- 
tion quelque  nuisante  llestrisseure  ». 

C'est  tout  un  livre  qu'il  compose  pour  répondre  à  son  corres- 
pondant; il  l'intitule  :  Essays  de  lean  Rey  doctevr  en  Médecine  svr 
la  recherche  de  la  cause  pour  Uujuelle  UEslain  et  le  Plomb  aug- 
mentent de  poids  quand  on  les  calcine.  Dédiés  à  haut  et  puissant 
Seigneur  Frédéric  Maurice  de  la  Tour,  Duc  de  Bouillon,  Prince 
souucrain  de  Sedan,  etc.  A  Bazas;  par  Gvillavme  Millanges, 
Imprimeur  ordinaire  du  Roy,  1630.  —  Le  style  rappelle  Montaigne, 
les  pensées  font  de  son  auteur  le  précurseur  de  Lavoisier,  en 
chimie,  et  en  physique,  l'émule  de  Baliano,  de  Mersenne,  de 
Torricelli,  de  Descaries  et  de  Pascal. 

Ce  petit  volume,  mal  imprimé,  semble  avoir  été  destiné  moins 
au  grand  public  qu'à  un  cercle  d'amis,  le  hasard  heureusement 
servit  sa  fortune. 

(1)£ssat5,  p.  10. 


'Siù  WJLir.L  I€>    ^ri5^T>A^   ^: 
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pfee^  Urd  J^iaA  B>7  i  ll^r*->îiiii^.  ^^i^t  Bf*>  Emrpt  Zi* 

^ffSbmt,  pria*  a  p#*àie  ^  s.'-^^s^  v^  vff^'ai»«î'  «^îtr  >*mx.  > 
ft»r  •C>ilL  Mf»r<«*fisr^  >7t  V»*  Eiwrfft  J^  p^T3»^  i  îa  le»^   -*«  et  part 

tfr>i*,  ^i  i*5Wi  R*y  &*!'  i^  ^^  '^4iii!Wiiyp>fv^  à  Pi-fTrf  Tryfcff.  «^uî 
prit  4^  *ff\^  4^  4^ii  pri«n>^T>*f  pr«ir  i^fs  j»>îiiirf  à  'M»  «firtii- 
f4bJrirr  A^  E^tnifïï  :  ffwrrijpe  aift^i  ôcunpiét»^  i»^»^  pèrs  Uni  â  h 
fSiMi<r4i^f»^  du  Roi.  l^s  afitoçraphe^  d^er*  ii*«\  kttn^  d^  J^am 
B^  Hl  4^  d^n  Mires  d^  Bran  reft^imt  «iait^  |i??>  <arlo««  d* 

»;»"«arfit  f<  r^snfMrîHje»  â  la  BiUiotbiêfpje  de^^  MiniiDe^  *?•  la  pb.^ 
B^A;>k,  Tofil^  r/ot  ^  érrîtes  de  IttJI  à  Iftii  DK??  atto»lîrgnt 
p^iàzfti  plw  d'un  *î«rle  Phonifeir  de  riniprv:>5k4i. 

Il  leiir  Tint  d*ijn  événement  i-oa«idérable  dans  Phiftoîn?  de  b 
rfrbîniie. 

Kn  177i  Lavoi-îer  (ai^^ît  part  à  TAi-ad-^mie  de<  S«*îe»*i?<  de 
*e*  '  élébre*  rerherche^  ^ur  raiigmentatîon  «ie  poids  que  «*ertaîns 
mAUttn  reçoivent  de  la  ^.^akination.  Le  nom  d»-  R^  ne  fht  pas  rite 
9n  t'fnir^  de  rette  rommunioition.  maî>  il  ti$nire  avei*  honneur 
dan*  le  mémoire  qui  la  développe  et  qui  fut  publié  en  1774. 
Ce*t  que  le  rhîmi>te  Bayen,  apolhiraire  maj«:»r  des  années  du 
Roi.  avait,  dans  Tentre-temp^,  rappelé  Fattention  sur  Tceuvre  du 
méderîn  périgourdin  dan-  une  lettre  à  rahhé  Rozier.  Après  avoir 
montré  Timprirtance  de  «et  onvra^^e  fnihiié,  Bayen  ajoutait  : 
«  Vriudriez-vons,  Monsieur,  romonrir  ave*  moi  à  faire  connaître 
rexcellent  ouvrage  de  Jean  Rey?  Votre  journal  se  lit  dans  toute 
la  Frame:  il  f*>i  répandu  dans  les  pays  éiranjr»*r«:  si  vous  votilez 
y  insérer  la  notice  ri-jointe,  les  ihymi>lés  t\**  tous  les  pays  sau- 
ront en  f¥;u  de  tems  que  rV*>t  un  Fran«;ai-.  qui,  par  la  force  de 
î<on  génie  et  de  ses  réilexions,  a  deviné  le  premier  la  cause  de 


VARIETES  233 

i'aug^mentation  de  poids  qu'éprouvent  certains  métaux,  iors- 
qu'en  les  exposant  à  l'action  du  feu,  ils  se  convertissent  en 
chaux,  et  que  cette  cause  est  précisément  la  même  que  celle  dont 
la  vérité  vient  d'être  démontrée  par  les  Expériences  que  M.  Lavoi- 
sier  a  lues  à  la  dernière  séance  publique  de  l'Académie  des 
Sciences.  »  Rozier  publia  cette  lettre  dans  son  Journal  de  Phy- 
sique, en  la  faisant  suivre  d'une  courte  notice  sur  le  contenu  des 
Essays, 

Le  nom  de  Rey  associé  ainsi  à  celui  de  Lavoisier  dans  une 
découverte  qui  renouvelait  la  chimie,  ne  pouvait  manquer 
d'exciter  la  curiosité;  mais  la  rareté  de  la  brochure,  plus  que 
centenaire,  rendait  malaisé  de  la  satisfaire.  Un  érudit,  ami  des 
sciences,  Gobet,  se  chargea  de  la  rééditer.  Les  copies  de  Trichet 
lui  fournirent  deux  des  lettres  de  Mersenne;  il  y  joignit  celles 
de  Jean  Rey  et  de  Brun,  une  «  question  »  extraite  des  manuscrits 
de  Mersenne  sur  le  même  sujet,  et  la  lettre  de  Bayen  à  Rozier. 
Un  commentaire  intéressant,  un  opuscule  singulier  de  P.  Moitrel 
sur  l'air,  un  autre  du  P.  Chérubin  d'Orléans  complètent  le  volume 
qui  parut  sous  ce  titre  :  Essays  de  Jean  Rey,  docteur  en  méde- 
cine. Sur  la  Recherche  de  la  cause  pour  laquelle  l'Estain  et  le 
Plomb  augmentent  de  poids  quand  on  les  calcine.  Nouvelle 
édition,  revue  sur  l'Exemplaire  original,  et  augmentée  sur  les 
Manuscrits  de  la  Bibliothèque  du  Roi,  et  des  Minimes  de  Paris, 
avec  (les  notes,  par  M.  Gobet.  Paris,  chez  Ruault,  libraire,  rue 
de  la  Harpe,  MDCCLXXVII. 

Cette  nouvelle  édition  fut  bien  accueillie  des  chimistes  :  le 
nom  de  Jean  Rey  «  précurseur  de  Lavoisier  »,  passa  dès  lors 
dans  leurs  traités;  mais  elle  devint  très  rare  avant  que  les  physi- 
ciens se  fussent  avisés  de  la  lire.  Le  titre  ne  les  y  invitait  pas. 

En  18î)Ô,  Grimaux,  de  l'Académie  des  Sciences,  songea  à  la 
rééditer  avec  de  nouveaux  commentaires;  le  temps  lui  manqua 
et  le  texte  primitif  des  Essays,  privé  de  la  précieuse  correspon- 
dance qui  le  complète  dans  l'édition  de  Gobet,  parut  seul  à  la 
librairie  Masson. 

M.  Maurice  Petit  comble  heureusement  cette  lacune.  L'édition 
qu'il  nous  donne  reproduit  tout  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  dans 
l'édition  de  1777.  Un  discours  préliminaire  sur  Jean  Rey  et  son 
œuvre,  un  nouveau  commentaire  joint  à  celui  de  Gobet,  et  des 
notes  de  M.  R.  Dezeimeris  la  complètent.  Des  reproductions 
figurées  des  titres  des  deux  premières  éditions  ornent  l'ouvrage. 
Volontiers  nous  redirons  de  cette  réimpression  ce  que  Mersenne 
a  écrit  de  l'original  :  «  le  crois  que  ceux  qui  liront  ce  liure,  en 
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A  b  qti^iMm  4^i  *ir?fir  Bfifl.  J-aa  h^  û:r  «>^^^  ♦  rêfc-Oî*? 

wif^  foit  4^  j^^i4»  îi'^t  4»^  faif ,  q«i.  «iuk^  H'  fasr.  a  «î^l^  <î<pe*5Î, 
:êf^*;0i$ti  t^  t^màii  auKïm-=-fDrint  a'ih^^if.  par  U  ^•?4i^fnente  et 
Urt$i(f$^fft^ii  ffmiiuiiA*'.  ftvtUrfir  du  fcKjriHaiJ:  k»iuei  air  ^^^  mesle 
'Att^tyi^*  Uê  ih:tnx  ^k  re  awiaint  fa^itatk*!)  fiviqiirnle».  et  >*at- 
to  h^  à  »^»  f^ii*  rn^nij^  jiartîe*  :  non  aulxemtfnl  q«ie  I>au  appe- 
»;»«til  J^  »;iiW^  qii^  v//fj*  ietl#?z  et  a^nlez  •lan>  h  r-!le.  par  Famoitir 
^1  'A/Sh^Hf  au  moifulr^.  de  ^►e*  jrrain^.  »...  Or  <  a  «elte  «^u^e 
m'^-^-ii  Mhî  feire  voir  que  Taîr  auoit  de  la  f^^anleur  >  ii).  Son 
etjrlM;ifîori  le  Mjpfir^^,  en  effel:  au«»-i  e>K-t^  à  prouver  cette 
\ift9\ttf^WufU  qu'il  emploie  une  U>nne  parti»;  de  >e>  Esstjys  et 
#'Vf  ji^ir  là  qu*jh  inténr^^ent  le>  phy>ir :ien>. 

0*1*11*  n'y  rherrhenl  fja*  refi^'ndant  la  élê>té>rmhtaiiaii  ejrpéri- 
rnéfuf/ffjf  de  la  y;rA\'\ii\  lUt  Tair.  Jean  Rey  pn'lend  montrer  qu'elle 
w  connaît  ^  fiar  autre  moyen  que  «elui  de  la  ^lalan^e  »  qui  lui 
în«pire  niMUnnt  ronfianre.  <r  II  me  faut  de[»loyer,  dit-il,  celle 
mienne  remarque  :  c'e<l  que  l'examen  du  fKiids  de  quelque 

(f  ;  U  P.  Marin  Mnnenne  et  la  Planteur  de  l\iii\  ilaiis  la  Kevle  gênè- 
IIAI,K  liK«»  S<,iKvr:K%  ITi  «ri  '.%)  %epiHm\ini  lUM»;  ces  arli(  les  oiU  été  réunis  en 
iiw  \ivtu'\mn;  itt'H"  «le  7îl  paKe»  et  ik^ius  l«*  inèriic  litre  chez  A.  Colin.  Paris,  190H. 

it)  Knmin^  pp.  7à)-h\. 
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chose  se  l'ail  en  deux  laçons;  sçauoir  :  ou  à  la  raison,  ou  à  la 
balance  ï>...  «  L'examen  des  pesanteurs  qui  se  t'ait  à  la  balance 
diffère  grandement  de  celuy  qui  se  fait  à  la  raison.  Cettui-ci 
n'est  vsilé  que  par  l'homme  iudicieux  ;  celui-là,  le  plus  rustaud 
le  practique.  Gettui-cy  est  tousiours  iuste  ;  celuy-là  n'est  gueres 
sans  déception.  Gettui-cy  n'est  point  attaché  à  quelque  circon- 
stance de  lieu;  celuy-là  ne  s'exerce  communément  que  dans  l'air, 
et  par  fois  dans  l'eau,  mais  auec  malaisance.  C'est  d'ici  d'où 
l'erreur  que  i'ay  combattue  (que  l'air  est  sans  pesanteur)  tire  vn 
argument  qui  pourroit  esblouïr  les  yeux  débiles,  mais  non  les 
clairvoyans.  Car,  balançans  l'air  dans  l'air  mesme,  et  ne  lui 
trouuans  point  de  pesanteur,  ils  ont  creu  qu'il  n'en  auoit  point. 
Mais  qu'ils  balancent  l'eau  (qu'ils  croyent  pesante)  dans  l'eau 
mesme,  ils  ne  luy  en  Irouueront  non  plus  :  estant  tres-veritable 
que  nul  élément  pesé  dans  soy  mesme  (1)  ï>.  Et  Jean  Rey  pour- 
suit sa  critique  jusqu'à  manifester  très  clairement  l'erreur  que  la 
poussée  de  l'air  pesant  introduit  dans  les  pesées.  «  De  ceci 
i''infere  ce  qui  a  esté  ci-deuant  touché  en  passant  que  la  balance 
est  si  fallacieuse  qu'elle  ne  nous  indique  iamais  le  iuste  poids 
des  choses,  fors  que  quand  en  icelle  sont  confrontées  deux  pesan- 
teurs de  mesme  matière  et  ligure,  comme  deux  boulets  de  plomb. 
Mais  deux  lingots,  par  exemple,  l'vn  d'or  et  l'autre  de  fer,  que  la 
balance  vous  monstre  esgaux,  ne  le  sont  pas  pourtant  :  car  le 
fer  pesé  plus,  de  ce  que  pesé,  selon  la  raison,  l'air  qui  seroit 
contenu  f»n  la  place  que  le  fer  occupe  plus  que  l'or  (2)  d.  Au 
cours  de  ses  recherches  pour  déterminer  le  poids  spécilique  de 
l'air,  Mersenne  imaginera  une  expérience  que  l'on  exécute 
aujourd'hui  sous  le  nom  iVexpérience  du  baroscope.  Elle  a  pu  lui 
être  suggérée  par  ce  passage  des  Essays,  qui  en  donne  le 
principe. 

C'est  donc  «  par  la  raison  »  que  Jean  Rey  prouvera  que  «  Tout 
ce  qui  est  de  matériel  soubs  le  pourpris  des  cieux  a  de  la  pesan- 
teur ï).  (c  C'est  par  celte  qualité,  dont  la  matière  des  quatre  ele- 
mens  est  plius  ou  moins  reuestuë,  qu'ils  sont  séparez  entr'eux, 
et  portez  chacun  en  son  lieu,  selon  que  requiert  la  génération  des 
mixtes  et  rornement  de  l'vniuers...  Vray  est  que  la  terre,  comme 
plus  pesante,...  forçant  ses  contraires  à  la  retraite,  fait  que  l'eau, 
seconde  en  pesanleur,.soit  aussi  seconde  en  place  :  si  que  l'air, 
chassé  du  plus  bas  et  second  lieu,  se  restraint  au  troisiesme  : 


{[)  Essais,  p.  28. 
(2)  EssaLs,  p.  49. 
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laissant  au  (eu,  le  moins  pesant  de  tons,  la  suprême  région  pour 
faire  sa  demeure.  Les  chimistes  nous  fournissent  vne  agréable 
représentation  de  ceci,  lors  qu'ils  prennent  de  l'esmail  noir 
puluerisé,  de  la  liqueur  de  tartre,  de  Peau  de  vie  rendue  blu- 
astre  auec  le  tournesol,  et  de  l'esprit  de  térébenthine  rougi 
d'orcanette;  et,  iettant  le  tout  dans  vne  phiole,  ils  l'agitent 
iusques  à  ce  qu'il  s'en  fasse  vn  meslange  confus.  Alors,  donnans 
le  repos  au  vaisseau,  on  voit  à  l'œil  auec  plaisir  le  desbroûille- 
ment  se  faire  (1)  ». 

Or  «  ce  que  deuiendroient  les  ombres  s'il  n'y  auoit  point 
de  corps,  cela  mesme  deuiendra  le  mouuement  naturel  en  haut, 
la  légèreté  estant  ostée  i>.  Tout  se  meut  donc  naturellement  en 
bas  (2). 

Dès  lors  «  puis  qu'on  demeure  d'accord  que  tout  ce  qui  s'auale 
en  bas  sans  aucune  conslrainte  a  de  la  pesanteur,  d'où  vn  tel 
mouuement  procède,  qui  sera  celuy  qui  pourra  desnier  cette 
qualité  à  l'Air,  voyant  qu'on  n'aura  pas  plustost  arraché  vn 
pal  de  la  terre,  qu'il  n'aye  couru  au  trou,  pour  seruir  de  rem- 
plage?  et  qu'on  ne  sçauroit  creuser  un  puis  si  profond,  qu'il  ne 
s'y  porte  incontinent,  sans  effort  extérieur  et  violence  aucune?... 
Ceux  qui  diront  que  cela  se  fait  pour  esuiter  le  vuide,  ne  diront 
pas  beaucoup  :  ils  indiqueront  la  cause  finale,  et  il  s'agit  de 
l'efficiente,  qui  ne  peut  point  estre  le  vuide.  Car  il  est  tout 
certain  que,  dans  les  barres  de  la  nature,  le  vuide,  qui  est  rien, 
ne  sçauroit  trouuer  lieu  (3)  ». 

.  Dirons-nous  que  Jean  Rey  est  moins  heureux  quand  il  «  exco- 
gite  en  faveur  de  la  vérité  des  démonstrations  précédentes  »  de 
montrer  que  l'air  est  pesant  «  par  la  vistesse  du  mouuement  des 
choses  graues  plus  grande  vers  la  fin  qu'au  commencement  »? 
—  Lui  en  faire  un  grief,  reviendrait  à  lui  reprocher  de  ne  pas 
avoir  inventé  la  dynamique.  Montrons  plutôt  que  les  vues  fausses 
qu'il  développe  ici  ne  sont  nullement  dépourvues  d'intérêt. 

«  La  vistesse  du  mouuement  de  la  chose  pesante,  dit-il,  va 
s'augmentant  depuis  le  commencement  iusques  à  la  fin,  par 
l'augmentation  de  la  matière  élémentaire  (l'air  pesant  et  le  feu 
qui  le  surmonte)  qui  s'affaisse  sur  icelle...  La  démonstration 
donnera  clarté  à  mon  dire.  »  Et  le  voici  qui  considère,  avec 
figure  à  l'appui,  la  colonne  d'aii\  de  hauteur  variable,  au  cours 
de  la  chute,  qui  surmonte  le  corps  grave,  en  s'étendant  de  sa 

(l)Essaw,  pp.  15-16, 
(2)Ewats,  pp.l8etl9. 
(d)  Essais,  ^p.'iO-^i, 
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surface  aux  confins  de  la  sphère  :  «  outre  sa  pesanteur  interne  », 
le  mobile  a  donc  a  sur  soy  la  matière  des  elemens  de  Tair  et  du 
feu,  enclose  d  en  cette  colonne  et  qui  «  fait  poids  sur  iceluy  », 
poids  grandissant  —  il  y  insiste  —  au  cours  de  la  descente. 

Et  qu'on  ne  s'y  trompe  pas  :  ce  n'est  point  ici  —  Jean  Rey  en 
fait  la  remarque  —  «  l'opinion  de  Pererius...  car  il  veut  lui 
que  l'air  qui  suit  pousse  le  boulet  :  mais  en  cela  se  trompe-t-ii 
que,  l'air  estant  léger,  et  se  guindant  en  haut  de  son  naturel,  ne 
sçauroit  pousser  en  bas  le  boulet,  non  plus  que  le  batteau  qui 
est  tiré  contre  le  fil  d'vn  tleuue  n'est  iamais  poussé  contremont 
par  l'eau,  qui  au  rencontre  de  la  proue  s'escartelle,  et,  leschant 
les  costez,  coule  tousiours  aual;  car  comment  pourroit-elle 
tenant  ce  chemin  frapper  en  haut  la  pouppe  (1)?  » 

N'est-il  point  permis  de  voir  ici  une  anticipation,  vague  sans 
doute  mais  non  méconnaissable,  d'une  idée  que  Torricelli  rendra 
féconde  en  l'appliquant,  non  à  l'accélération  des  graves,  où  elle 
n'a  rien  à  voir,  mais  à  Véquilibre  de  la  colonne  barométriqu£y 
sans  attribuer  aucun  rôle  à  l'action  du  vide,  qui  est  nulle, 
comme  le  professe  Jean  Rey?  Au  moins  peut-on  penser  que  si 
l'expérience  de  Torricelli  et  son  interprétation  sont  parvenues 
à  sa  connaissance,  elles  l'ont  trouvé  tout  préparé  à  les  accepter 
d'emblée,  à  y  reconnaître  la  plus  belle  confirmation  de  sa 
doctrine  ? 

Or,  quelques  pages  plus  loin,  parlant  des  «  elemens  qui 
peuuent  s'estendre  et  se  resserrer  »  —  nous  y  reviendrons  — 
Jean  Rey  en  tire  ces  conclusions  :  «  Toutes  ces  remarques  me 
seruent  de  planche  pour  passer  à  vne  generalle  assertion  : 
sçauoir  qu'en  toutes  choses  Uuides,  tant  composées  que  simples 
ou  élémentaires,  les  parties  hautes  différent  tousîours  des  basses 
en  subtilité  et  pesanteur  :  et  que  cette  différence  se  distingue  en 
autant  de  degrez  que  leur  matière  se  peut  diuiser  par  leur  hau- 
teur en  de  parties  distinctes.  Si  bien  que,  si  on  conçoit  une 
ligne  tirée  du  plus  bas  d'vn  des  elemens  tluides  (comme 
pourroit  estre  l'air)  iusqu'à  la  plus  haute  surface  :  tout  autant 
de  diuers  degrez  en  poids  et  subtilité  seront  en  cet  élément, 
comme  la  ligne  se  pourroit  diuiser  en  de  parcelles  diuerses, 
(i'entens  matériellement,  afin  qu'on  ne  sophistique)  et  sera 
tousiours  la  partie  suprême  plus  mince  et  moins  pesante  que 
la  seconde  ;  la  seconde  que  la  troisiesme  :  et  ainsi  iusqu'au  bout. 
Car  d'attribuer  à  toutes  les  parties  de  chaque  élément  vne  mesme 

(1)  Essais,  pp.  ±2  et  suiv. 
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corpulence,  c'est  démentir  le  sens,  qui  nous  fait  iuger  Pair  (par 
exemple) />/w5  subtil  au  sommet  iVvne  montaigne,  que  non  pas  au 
piedy  dmis  la  plaine  {\),  id 

Ceci  ne  remet-il  pas  en  mémoire  la  lettre  que  Pascal  aurait 
écrite  à  Périer,  le  15  novembre  1647,  pour  le  prier  de  refaire 
Texpérience  de  Torricelli  à  la  base  et  au  sommet  de  Puy-de- 
Dôme,  lui  en  expliquer  la  portée  et  lui  prédire  le  résultat, 
a  puisqu'il  est  certain,  écrit-il,  qtiil  y  a  beaucoup  plus  d'air  qui 
pèse  sur  le  pied  de  la  montagne  que  non  pas  sur  le  sommet  »  î^ 

Encore  ime  fois,  si  Jean  Rey  a  connu  r«  expérience  italienne  > 
et  son  interprétation,  qu'aurait-il  pu  lui  manquer  pour  imaginer, 
seul  et  sans  inlluence  étrangère,  l'expérience  de  contrôle  dont 
Pascal  et  Descartes  se  disputent  l'invention? 

Jean  Rey  n'a  donc  point  perdu  son  temps  à  peser  l'air  *  à  la 
raison  »;  mais  il  ne  se  refuse  pas  à  solliciter  aussi  le  témoignage 
de  la  balance,  pourvu  qu'on  y  procède  dans  de  bonnes  condi- 
tions; ciirft  à  icellc  mesme  vne  portion  (d'air),  préalablement 
altérée  et  espessie,  peut  manifester  son  poids  i>.  VA  il  décrit 
les  moyens  par  lesquels  ^  l'air  est  rendu  pesant  »  à  la  balance  et 
dans  l'air. 

Il  l'est  d'abord  e  par  le  meslange  de  quelque  matière  plus 
pesante  que  soy  is).  De  même  que  «  l'eau  de  mer  pesé  plus  que 
celle  des  riuieres  douces  :  celle-là  contenant  beaucoup  de  sel  en 
soy,  dontcette-cyestexempte,...ainsirairchargé  de  brouillards... 
pesé  plus  que  l'air  pur...  puisqu'il  le  fend  et  s'auale  dans  lui  (2)  x>. 

Il  l'est  encore  «  par  la  compression  de  ses  parties.  Prenez 
cette  syringue  dans  laquelle  le  bouschon  est  enfoncé  iusqu'à 
demi  et  l'ouuerture  de  deuant  est  bien  fermée  ;  poussez  à  force  : 
vous  réduirez  l'air  enclos  au  petit  pied.  Retirez  à  vous  le  bous- 
chon, vous  ne  le  sortirez  pas  du  tout  :  bien  ferez  vous  estendre 
l'air  à  de  plus  amples  dimensions  qu'il  n'auoit  auparauant.  L'air 
ainsi  comprimé,  doubtez-vous  qu'il  ne  pesé  dans  un  air  libre, 
puis  qu'en  pareille  espace  il  contient  plus  de  matière?  Si  la  rai- 
son ci-dessus  donnée  en  l'Essay  huictiesme  (Nul  élément  pesé 
dans  soi-mesme)  ne  vous  suffit,  venez-en  à  l'espreuue.  Remplissez 
d'air  à  grande  force  vn  balon  auec  vn  soufflet  :  vous 
Irouuerez  plus  de  poids  à  ce  balon  plein,  qu'à  lui-mesme  estant 
vuide.  Et  de  combien?  De  ce  que  pesé  raisonnablement  l'air 
contenu  de  plus  dans  le  balon  qu'il  n'y  en  a  soubs  pareille  esten- 

(1)  Essah,  p.  42. 

(2)  EsMw,  pp.  30-31. 
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due  en  celui  qui  est  libre.  Plusieurs  ont  bien  remarqué  ce  plus 
de  pesanteur  au  balon  plein  qu'au  vuide;  mais  que  quelqu'un  en 
aye  sçeu  la  cause  iusques  ici,  il  n'est  point  venu  à  ma  notice,  le 
laisse  à  part  les  gens  de  basse  estime.  Le  docte  Scaliger,  vray 
génie  de  TAristote,  ne  l'a  point  cogneuë;  car  en  VExeixita" 
lion  121.  contre  Cardan,  il  suit  la  grand  route,  tenant  que  l'air 
pur  est  léger,  et  que  la  pesanteur  vient  au  balon  de  ce  que  l'air 
qui  voisine  la  surface  de  la  terre,  tel  qu'on  le  souffle  dans  le 
balon,  est  meslé  de  vapeurs,  et  de  ces  petits  corps  terrestres 
qu'on  voit  manifestement  aux  rayons  du  Soleil.  Mais  las!  que  fait 
ce  meslange  pour  luy,  puis  que  l'examen  se  fait  dans  vn  air 
tout  semblable?  Certes  il  n'y  sçauroit  monstrer  de  pesanteur,  si 
la  compression  ne  venoit  à  son  ayde  (1).  » 

Mais  si  l'air  est  d  accroissant  en  pesanteur  i>  par  le  mélange  de 
quelque  matière  plus  grave  ou  par  la  compression  de  ses 
parties,  la  ^  loy  des  contraires  veut  que  par  moyens  opposites  il 
en  puisse  descroître  »,  c'est-à-dire  par  «  le  desmeslement  de 
quelque;  matière  estrange  plus  graue,  ou  son  extension  à  de  plus 
amples  bornes  ».  L'auteur  «  supercede  »  ici  à  une  explication 
qu'il  juge  superllue,  <i^  priant  seulement  le  lecteur  de  remarquer 
que  cette  augmentation  ou  diminution  de  poids...  regarde 
tousiours  Vite  portion  d'air  confei'ée  à  vue  autre  de  pareille 
es  tendue  (2).  y> 

A  ces  vues  juj^tes,  s'en  mêlent  d'autres  que  leur  fausseté  n'a 
pas  rendues  inutiles.  Citons  ce  passage  où  il  est  permis  de  voir 
l'origine  des  recherches  de  Mersenne  sur  le  poids  spécifique 
de  l'air. 

Avec  une  bonne  partie  de  l'École  péripatéticienne,  Jean  Rey 
croit  à  la  possibilité  de  convertir  les  éléments  les  uns  dans  les 
autres.  Pour  lui,  l'eau  qui  se  vaporise  se  transforme  en  air. 
Comment  a  sçauoir  à  quel  volume  d'air  se  réduit  certaine  quan- 
tité d'eau  D?  <3^  le  ne  veux  priuer  le  lecteur  curieux  d'vn  moyen 
que  i'ay  excogité  pour  faire  cette  espreuue...  laquelle  pourra 
seruir  et  estre  rapportée  proportionablement  aux  autres  ele- 
mens.  Soit  fait  un  canal  de  leton,  de  grandeur  conuenable, 
bien  poli  au-dedans,  tout  oyuert  par  l'vn  des  bouts,  et  fermé  par 
l'autre,  fors  d'vn  bien  petit  trou  au  milieu;  soit  mis  dedans  vn 
quarreau  ou  bouschon,  tel  que  celuy  d'vne  syringue,  qui  puisse 
couler  partout  auec  aysance,  et  de  telle  iustesse  qu'il  n'eschappe 
point  l'air.  Iceluy  estant  coulé  à  fonds,  soit  mis  au  petit  trou  et 

(1)  Es^a/s,  pp.  3-2-33. 

(2)  Essais,  p.  48. 
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seréement  joinct  vn  tuyau  sortant  d'vn  iEolopyle,  ou  soufflet 
philosophie.  Cettuy,  rempli  d'eau,  soit  mis  sur  le  feu.  Adonc 
l'eau,  se  raréfiant  et  transmuant  en  air,  sortira  par  le  petit  trou, 
et,  entrant  dans  le  canal,  poussera  peu-à-peu  le  bouschon,  cher- 
chant sa  liberté,  iusques  à  tant  que  toute  Teau  soit  conuertie  en 
air.  L'espace  du  canal  et  de  Î'/Eolopyle  qui  en  sera  rempli 
monstrera  l'estendue  que  cette  matière  aura  acquise  (1).  » 

Mersenne  aussi  a  cru  que  l'eau  en  se  vaporisant  se  change  en 
air;  l'expérience  l'a  détrompé  :  l'eau  échauffée  se  transforme  en, 
vapeur  d'eau  que  le  froid  ramène  à  son  état  primitif.  L'expérience 
de  Jean  Rey  retiendra  cependant  son  attention,  et  nous  verrons* 
tantôt  comment  il  l'a  heureusement  transformée. 

11  y  aurait  bien  d'autres  passages  intéressants  à  extraire  des 
Essays;  bornons-nous  à  ceux-ci.  Jean  Rey  disserte  très  bien  sur 
la  dilatation  des  liquides,  et  il  applique  ce  phénomène  à  la 
construction  d'un  <i  thermoscope  ou  thermomètre  d  à  liquide  : 
<i  qui  n'est  rien  plus  qu'vne  petite  phiole  ronde  ayant  le»col  fort 
long  et  deslié.  Pour  m'en  seruir  ie  la  mets  au  soleil,  et  par  fois  à 
la  main  d'vn  febricitant,  l'ayant  tout  remplie  d'eau  fors  le  col,  la 
chaleur  dilatant  l'eau  fait  qu'elle  monte  :  le  plus  et  le  moins 
m'indiquent  la  chaleur  grande  ou  petite  (2)  ).  Ainsi  faisait  Galilée 
de  son  thermoscope  à  air. 

Il  s'intéresse  aux  applications  de  l'air  comprimé.  «  Cette 
compression  d'air  est  vn  champ  planteureux,  dit-il,  dans  lequel 
les  bons  esprits  vont  recueillans  de  rares  artifices.  C'est  de  luy 
que  le  Sieur  Marin,  bourgeois  de  Lisieux,  a  tiré  son  arquebuse  : 
de  laquelle  i'auois  l'inuention  il  y  a  plusieurs  années  et  deuant 
que  le  Sieur  Flurance  l'eust  descripte  (3),  mais  qui  excelle  par- 
dessus celle  de  Marin  (ie  le  dis  sans  vanité)  par  y  rapporter 
beaucoup  plus  de  force  (4)  ». 

Il  insiste  sur  cette  idée  :  «  Or  est-il  que  nul  agent  agit  dans 
son  semblable,  toute  action  présupposant  quelque  contrariété. 
Le  chaud  n'agira  iamais  dans  un  esgallement  chaud  ;  ains  ces 
deux  chauds  s'embrasseront,  et  joindront  leurs  actions,  et  par 
cette  jonction  feront  qu'ils  ne  seront  plus  deux  agens,  mais  vn 
tant  seulement.  Que  si  vn  bien  chaud  agit  dans  ccluy  qui  l'est 

(l)EssaM,  pp.  26-27. 

(2)  Ewaw,  pp.  32,  95. 

(3)  L'ouvrage  auquel  il  est  fait  ici  allusion  a  pour  titre  :  Éléments  d'une 
nouvelle  artilleiie  à  air,  par  le  sieur  Flurance.  ln-8"  de  80  pages.  Paris, 
Rivault,  t6U8. 

(4)  Essais,  p.  33. 
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moins,  c'est  qu'il  se  rencontre  ici  de  la  dissemblance,  et  en 
quelque  façon  de  la  contrariété,  le  moins  chaud  s'emparant  du 
tiltre  de  froid,  quand  il  est  rapporté  à  vn  plus  chaud  (4)  ». 

Si  la  physique  de  <3i  TAristote  i>  lui  inspire  peu  de  sympathie,  il 
professe  en  revanche  grande  estime  pour  Archimède  qui 
^  n'esloit  ni  sot  ni  fat  d,  et  il  en  a  manifestement  fait  son  maître 
de  choix. 

Ingénieux  et  habile  physicien,  Jean  Rey  est  aussi  très  fin  cri- 
tique. 11  honore  les  ^  Philosophes  x>  comme  ^  Grands  voyers  de  la 
nature  »  ;  mais  il  <i  aduouë  franchement  n'avoir  iuré  aux  paroles 
d'aucun  d'eux.  Si  la  vérité  est  chez  eux,  dit-il,  ie  l'y  reçois...  sinon 
ie  la  cherche  ailleurs.  »  Aussi  y  a-t-il  plaisir  à  le  voir  «  rembarrer  » 
ses  adversaires  quand  il  passe  à  la  «  relation  et  réfutation  suc- 
cincte des  opinions  que  d'autres  ont  suiui,  ou  pourroient  suiure ». 
C'est  la  plume  de  Montaigne  et  celle  de  Molière  qu'il  brandit. 

«  On  dit  d'Hercule,  qu'il  n'auoit  pas  plustost  couppé  une  des 
testes  de  celle  Hydre,  qui  rauageoit  le  Palu  Lernean,  qu'il  en 
renaissoil  deux.  Ma  condition  est  pareille.  L'erreur  que  ie 
combats  foisoiuie  en  opinions,  qui  sont  autant  de  testes  :  si  i'en 
retranche  vne,  on  en  voit  naistre  deux...  Pour  luy  donner  la 
mort  il  faut  que  ie  recueille  mes  forces,  et  roidîsse  mon  bras,  afin 
que,  d'vn  seul  coup,  ie  les  abatte  toutes.  Qui  voudra,  prenne 
garde  :  car  voyci  ie  luy  porte  ce  funeste  coup  »... 

«  0  que  la  ressemblance  des  choses  déçoit  souvent  les  beaux 
esprits.  » 

Voici  Libauius.  lU  a  enueloppé  son  aduis  dans  vn  si  grand  tas 
de  paroles  qu'il  n'est  pas  aysé  de  l'en  tirer  ».  Mais  voyons,  qu'y 
a-t-il  au  fond?  «  Pourquoi,  la  transmutation  du  plomb  en  chaux 
varie-t-elle  le  poids?  parce,  dit  Libauius,  que  la  transmutation 
varie  le  poids  »... 

11  n'épargne  pas  ses  amis,  mais  il  met  à  réfuter  leurs  opinions 
une  délicatesse  charmante.  «  Il  m'a  esté  rapporté  (ie  ne  sçay  si 
fidèlement),  qu'vn  de  mes  amis  intimes,  homme  d'vn  profond 
sçauoir,  et  d'vn  iugement  poli  et  solide  au  possible,  à  qui  le 
sieur  Brun  auoit  fait  la  mesme  réquisition  qu'à  moy,  s'est  laissé 
aller  à  cette  croyance,  que  l'augmentation  en  poids  dont  il  s'agit, 
procède  des  vapeurs  du  charbon,  qui,  passans  à  travers  le  vase, 
se  vont  meslans  emmi  la  chaux.  Ce  que  ie  maintiens  impossible... 
0  vérité,  que  tu  m'es  chère,  de  me  faire  estriuer  contre  vn  si 
cher  amy  !  » 

(l)E«saw,p.  29. 
III*  SÉHIE.  T.  XII.  16 
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Enfin,  la  bataille  est  gagnée!  Il  va,  non  sans  fierté,  rédiger  son 
bulletin  de  victoire.  «  Voylà  maintenant  cette  vérité  dont  Tesclat 
frappe  vos  yeux,  que  ie  viens  de  tirer  des  plus  profonds  cachots 
de  l'obscurité.  C'est  celle-là  de  qui  Tabord  a  esté  jusqu'à  présent 
inaccessible.  C'est  elle  qui  a  fait  suer  d'ahan  tout  autant  de 
doctes  hommes  qui,  la  voulans  accointer,  se  sont  efforcez  de 
franchir  les  diffîcultez  qui  la  tenoient  enceinte.  Cardan,  Scaliger, 
Fachsius,  Caesalpin,  Libauius  l'ont  curieusement  recherchée  : 
non  iamais  apperceuë.  D'autres  en  peuuent  estre  en  queste,  mais 
en  vain,  s'ils  ne  suiuent  le  chemin  que  ie  leur  ay  tout-premier 
desfriché  et  rendu  royal  :  tous  les  autres  n'estans  que  sentiers 
espineus,  et  destours  inextricables  qui  ne  mènent  iamais  à  bout. 
Le  trauail  a  esté  mien,  le  profit  en  soit  au  lecteur,  et  à  Dieu  seul 
la  gloire.  j> 

III 

Tout  est  intéressant  dans  la  correspondance  de  Mersenne  et  de 
Jean  Rey  ;  ce  que  nous  pourrons  en  dire  ne  sera  qu'iuie  invitation 
à  la  lire.  Mersenne  a  vraiment  <i  eppeluché  »  les  Essays.  Sa 
critique  descend  aux  détails,  recourt  au  contrôle  et  s'arme  d'éru- 
dition; mais  elle  ne  se  pare  point  des  charmes  du  style  :  en  cela 
Rey  est  son  maître. 

A  la  proposition  a  qu'il  n'y  a  rien  de  léger  dans  la  nature,  et 
que  la  terre  va  par  sa  pesanteur  s'emparer  du  centre  du  monde  j>, 
Mersenne  oppose  l'autorité  de  Copernic  et  «  de  la  plupart  des 
meilleurs  astronomes  ».  Nous  ne  le  suivrons  pas  dans  cette  dis- 
cussion. —  «  Quant  à  ce  que  vous  adioustés,  poursuit-il,  que  l'air 
ne  descend  point  dans  vn  puis  ou  dans  les  cauernes  que  par  sa 
pesanteur,  ce  n'est  pas  la  vraie  cause  :  car  il  entre  et  remplit 
tout  de  mesme  les  trous  que  l'on  faict  en  haut  :  par  exemple  qu'il 
dans  les  poutres  et  cheurons  des  planchers,  et  l'on  vous  dira 
fait  cela  par  sa  légèreté,  puisqu'il  monte  en  haut  (1).  ^  Et  il  saisit 
cette  occasion  d'exposer  une  théorie  du  mouvement  cyclique 
qui  est  celle  que  Descartes  développait,  à  la  même  époque,  en  son 
Mo7uie.  «  l'estime,  conclut-il,  que  la  cause  de  ce  remplissement 
d'air  tant  en  haut  qu'en  bas  vient  de  l'équilibre  que  la  nature 
reprend  :  car  la  terre  tirée  des  cauernes  se  faisant  vne  place 
dans  l'air,  elle  le  chasse  et  le  contraint  de  descendre  au  lieu 
d'où  elle  a  esté  tirée,  d 

(1)  Essais,  p.  79. 
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Mersenne  triomphe  sur  «  le  mouvement  accéléré  des  choses 
graves  d.  L'expérience  lui  «  a  fait  voir  t)  qu'un  «  boulet  de  canon 
descend  aussi  viste  vers  les  vingt-cinq  premiers  pieds  de  roy  que 
les  vingt-cinq  derniers.  A  quoy  i'adiouste  ce  dont  vous  serés 
peut-estre  bien  aise  d'estre  asseuré,  car  cela  va  contre  l'opinion 
commune,  à  sçauoir  qu'vn  corps  ne  va  pas  plus  viste  en  bas, 
quoique  plus  pesant  :  car  vn  boulet  de  fer,  et  vne  boule  de  bois 
descendent  de  cinquante  pieds  aussi  viste  à  terre  l'vn  que  l'autre, 
quoique  le  boulet  peze  huict  fois  dauanlage,  la  boule  estant  quasi 
de  mesme  volume  (d).  d 

«  Quant  aux  expériences  de  l'Eolipile...  ie  les  ay  faites;  mais 
c'est  vne  fausse  imagination  de  croire  que  l'eau  qui  en  sort  se 
tourne  en  air  :  elle  demeure  tousiours  eau,  qui  renient  après  en 
sa  nature.  »  D'ailleurs,  le  jetsècherait  le  papier  qu'on  lui  présente, 
au  lieu  de  le  mouiller,  si  c'était  de  l'air — àcelaRey  répondra  :<iil 
esteindroit  le  feu  au  lieu  de  l'allumer,  si  c'estoit  eau  à  la  sortie  »!  — 
Bien  plus,  au  moyen  de  ce  «  soufflet  philosophique  »  on  peut 
aisément  prouver  que  l'air  chaud  est  moins  dense  que  l'air 
froid,  a  L'/Eolipile,  en  effet,  estant  eschauffé,  et  tout  rouge  dans 
le  feu...  l'expérience  convainc  que  l'air  y  est  fort  rare,  puisqu'il 
tire  vne  grande  quantité  d'eau,  dont  il  se  remplit,  iusqu'à  ce 
que  le  peu  d'air  qui  y  estoit,  revienne  à  sa  densité  ordinaire  (2).  » 
Nous  verrons  Mersenne  transformer  plus  tard  cette  expérience 
en  un  procédé  pour  déterminer  le  poids  spécifique  de  l'air. 

Jean  Rey  mit  quatre  mois  à  répondre  à  son  impitoyable 
critique.  «  Dés  l'entrée,  dit-il,  ie  vous  aduise  que  ie  fais  deux 
remarques  en  vostre  lettre  :  la  première  que  vous  taschés  d'im- 
pugner  mes  opinions  par  authorités,  ce  que  vous  ne  pouuiés 
faire,  veu  la  nature  de  mon  escrit,  qui  s'oppose  en  plusieurs  lieux 
à  la  créance  de  la  pluspart  des  hommes  :  ce  qui  m'a  fait 
protester...  de  n'auoir  iuré  aux  paroles  d'aucun,  faisant  là 
voir  que  ie  ileschis  volontiers  soubs  le  poids  de  la  raison,  sans 
laquelle  les  authorités  ne  m'esmeuuent  point. 

»  La  seconde  remarque  est  que  vous  me  faites  deux  sorties 
d'obiections,  dont  les  vnes  combattent  les  opinions  à  moi  parti- 
culières, les  autres  celles  que  i'ai  communes  auec  plusieurs. 
Pour  celles-ci  ie  n'en  entreprends  pas  la  deffense...  Pour  les 
autres  ie  suis  tenu,  ou  de  m'en  départir,  ou  bien  de  les  deffen- 
dre  (3).  »... 


(1)  Essais,  pp.  79-80. 
{t)  Essais,  pp.  81-8-2. 
(3)  Essais,  pp.  8:^-84. 


244  REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES 

«  Maintenant  venés-voiis  aux  prinses  auec  moi,  quand  vous 
dites  qu'on  me  dira  que  l'air  qui  remplit  les  trous  laits  en  haut 
dans  les  poutres  d'vn  plancher,  doibl  estre  dit  le^^er  puisqu'il 
monte.  Mais  ie  leur  dirai  qu'il  faut  par  la  mesme  raison  qu'ils 
dient  l'eau  estre  légère,  qui  monte  dans  vn  batteau  par  les  trous 
qui  se  font  dans  ses  planches  :  ou  (pour  mieux  faire  quadrer  la 
comparaison)  qui  monte  dans  les  trous  qu'on  peut  conceuoir 
estre  faits  dans  les  voûtes  des  cauernes  qui  sont  soubs  les  eaux. 
Ils  ne  m'accorderont  pas  ceci  :  ni  moi  à  eux  le  reste.  Certes  l'im 
et  l'autre  remplissage  se  fait  par  la  pesanteur  des  parties  plus 
hautes,  tant  de  l'air  que  de  l'eau,  qui  s  affaissant  sur  les  plus 
basses,  les  coutraigneut  de  pousser  celles  qui  sont  près  des  trous 
à  les  remplir.  Ce  que  vous-mesme  confirmés,  sans  y  penser, 
quand  vous  ditles  que  cela  vient  de  l'équilibre  que  la  nature 
reprend;  ce  qui  est  tres-veritable,  et  i(î  suis  auocques  vous 
iusques-là. 

«  Mais  il  faut  passer  outre,  et  demander  d'où  vient  cet  équi- 
libre, à  quoi  ie  responds  que  c'est  de  la  pesanteur,  car  loul 
équilibre  la  suppose  :  et  qui  dil  équilibre  ne  dit  autre  chose 
qu'vne  esgalité  de  poids... 

»  Qu'on  suspende  vn  ais  dessus  l'eau,  touchant  iustemenl  sa 
surface,  qu'on  le  troue  tant  qu'on  voudra,  on  ne  verra  iamais 
que  l'eau  y  monte.  11  arriueroit  de  mesme  de  l'air,  cet  ais  estant 
suspendu  en  sa  supresme  surface,  et  ce  d'autant  que  la  pesanteur 
de  l'vn  et  de  l'autre  y  résiste,  et  qu'il  n'y  a  point  de  corps  plus 
pesans  au-dessus,  qui,  s'atVaissans,  les  y  contiaignent.  11  n'est 
pas  ainsi  de  leurs  descentes  qui  n'a  pour  borne  que  le  plus  bas 
de  la  terre  (1  ).  » 

La  lettre,  où  se  lisent  ces  pensées,  développement  très  juste  de 
celles  que  nous  avons  rencontrées  déjà  dans  les  Essays,  est  datée 
du  «  premier  de  l'an  1632  ».  Six  ans  plus  tard,  Galilée,  qui  sait 
cependant  que  l'air  est  pesant  et  a  cherché  à  en  déterminer  le 
poids  spécifique,  invoquera  l'horreur  du  vide  pour  expliquer 
l'ascension  de  l'eau  dans  les  pompes  et  proposera  le  moyen  d'en 
mesurer  la  puissance  qu'il  croit  finie  :  la  quantità  délia  fm^za 
del  vacuo.  Mais  quand,  en  lft44,  Torricolli  réalisera  sa  célèbre 
expérience  du  baromètre  et  en  demandera  l'explication  à  la 
pression  exercée  par  l'air  pesant,  Merscnne  et,  sans  doute  aussi, 
«  les  fort  bons  esprits  »  auxquels  il  a  communiqué  les  Essays,  ne 
trouveront-ils  pas  dans  le  souvenir  des  vu^îs  si  nettes  de  Jean 

(1)  Essais,  pp.  88-89. 
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Rey  sur  le  rôle  de  la  pression  engendrée  par  une  atmosphère 
pesante,  un  surcroît  de  lumière  pour  en  comprendre  cette 
nouvelle  manifestation? 

N'exagérons  rien  cependant.  On  aurait  tort  de  croire 
—  M.  Duhem  en  fait  justement  la  remarque  —  que  le  médecin 
du  Bugue  ait  été  seul  ou  le  premier  à  soupçonner  jusque-là  cette 
vérité.  Dès  4629,  isaak  Beeckman,  collaborateur  de  Descartes, 
avait  exprimé,  à  deux  reprises,  dans  des  entretiens  avec  Gassendi, 
des  pensées  voisines  (1).  Descartes  lui-même  rendait  compte,  le 
2  juin  163d ,  de  la  cause  et  des  effets  de  la  pression  atmosphérique 
dans  une  lettre  adressée  à  un  correspondant  inconnu  que  Ton 
croit  être  Renieri(2).  Enfin  Torricelli  expliquera  son  expérience 
comme  Baliano  expliquait  l'ascension  de  Teau  dans  une  pompe 
aspirante,  dans  la  lettre  qu'il  adressait  à  Galilée,  le26  octobre  1630 
et  où  se  lisent  des  vues  toutes  semblables  à  celles  de  Jean  Rey  (3). 
La  conclusion  s'impose  : 

«  Au  voisinage  de  l'an  4630,  les  mêmes  pensées  au  sujet  de  la 
pesanteur  de  l'air  et  de  la  pression  atmosphérique  sont  donc 
agitées,  dans  les  pays  les  plus  divers,  par  des  physiciens  qui  n'ont 
point  de  communication  entre  eux.  Ce  qu'écrivent  Beeckman  à 
Dordrecht,  Baliano  à  Gênes,  Descartes  à  Amsterdam,  Jean  Rey  le 
conçoit  en  une  minime  cité  du  l^érigord.  Quiconque  a  médité 
l'histoire  des  sciences  connaît  cette  sorte  d'attente  qui  oriente 
vers  une  même  vérité  les  esprits  les  plus  éloignés  les  uns  des 
autres,  cette  tension  générale  qui  annonce  et  prépare  une  grande 
découverte  ;  il  semble  qu'avant  de  prendre  sa  forme  définitive, 
aux  contours  nets  et  arrêtés,  en  la  raison  de  celui  qu'on  saluera 
du  titre  d'inventeur,  l'idée  soit  partout  diffusée,  vague  encore  ei 
indécise,  attendant  l'heure  de  son  avènement  (4).  » 

Revenons  à  la  lettre  de  Jean  Rey. 

Il  se  refuse  k  croire  «  qu'vn  boulet  de  fer  et  vne  baie  de  bois  de 
mesme  volume  vont  si  viste  en  bas  l'vn  que  l'autre  quoique  le 
fer  peze  huit  fois  plus  ;...  bref  qu'vn  corps  ne  va  plus  viste  en  bas, 
quoique  plus  pesant  :  ie  dcsirerois  que  fussiés  à  le  dire,  car,  sans 


(1)  Is.  Beockman,  Mathematico-physicarum  meditationum,  quœstionum, 
solntionum  centuria,  ir>fU;n''35,  p.  13;  n°  77,  p.  45  (cité  par  P.  Duheni, 
Le  P.  Marin  Mersenneei  la  pesanteur  de  V air,  p.  17). 

(4)  Œuvres  complètes  de  Descartes,  publiées  par  Ch.  Adam  et  P.  Tannery, 
t.  I,  Correspondance,  n''  XXXIV,  p.  "M)  (cilé  par  P.  Duhem,  ibid.,  p.  17). 

(3)  Le  Opère  di  Galileo  Galilei.  ÏVima  edizione  compléta.  T.  IX,  p.  210. 
Firenze,  1852 (cité  par  P.  Duhem,  ibid.,  p.  20). 

(i)  P.  Duhem,  Le  P.  Marin  Mersenne  et  la  pesanteur  de  l'air,  pp.  21-22. 
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double,  ces  expériences  ont  esté  par  vous  mal  expérimentées,  et 
vous  coniure  de  les  refaire  :  mais  exactement  et  d'vn  lieu  haut, 
vous  engageant  mon  honneur,  si  par  après  vous  ne  changés  de 
langage.  Pour  la  descente  du  boulet  à  canon,  il  est  dillicile  de 
iuger  à  l'œil  s'il  va  plus  viste  les  vingt-cinq  pieds  derniers  que 
les  vingt-cinq  premiers.  Mais  on  s'en  peut  résoudre,  le  laissant 
cheoir  vne  fois  de  vingt-cinq  pieds  de  haut  sur  quelque  terre 
tendre,  laquelle  il  enfoncera  quelque  peu  ;  mais  non  pas  tant  que 
lorsqu'il  tombera  de  cinquante.  Or,  cette  plus  grande  enfonceure 
vient,  ou  de  la  plus  grande  pesanteur,  ou  de  la  plus  grande 
vistesse  :  non  de  celle-là,  puisque  c'est  le  mesme  boulet,  doncques 
de  celle-cy  quoiqu'on  en  puisse  dire. 

»  le  crains  aussi  que  vous  ayés  failli  aux  expériences  de  IVEo- 
lopile  :  car,  pourquoy  ne  se  tournera  l'eau  qui  en  sort  en  air, 
s'il  est  bien  et  subtilement  percé;  puisqu'elle  s'y  tourne  visible- 
ment en  sortant  mesme  d'vne  chaudière  posée  sur  le  feu?  Outre 
qu'il  esleindroit  le  feu  au  lieu  de  l'allumer,  si  c'estoit  eau  à  la 
sortie  (1).  d 

Jean  Rey  avait  joint  à  sa  lettre  un  exemplaire  de  ses  Essaya, 
Mersenne  le  remercie  le  «  premier  jour  d'avril  103'2  ».  Le  Minime 
n'est  pas  riche,  et  s'il  n'y  veille,  sa  volumineuse  correspondance 
grèvera  lourdement  le  budget  de  son  couvent.  Aussi  se  plaint-il 
de  la  maladresse  de  l'intermédiaire  chargé  de  l'expédition  : 
«  il  a  si  bien  addressé  ce  liure,  dit-il,  qu'il  a  couslé  vingt  sols  de 
port  D.  H  se  gardera  bien  d'occasionner  à  son  correspondant 
semblable  mésaventure.  Si  j'ai  tardé  à  vous  répondre,  dit-il,  c'est 
qne  «  i'ay  eu  de  la  peine  a  trouuer  des  voyes  qui  fussent  propres 
pour  vous  escrire  :  ce  que  ie  fais  maintenant  par  M.  de  Thou,  alin 
que  le  port  ne  vous  couste  rien  ».  Jean  Rey  se  le  tint  sans  doute 
pour  dit  et  chercha  des  «  voyes  qui  fussent  propres  pour  écrire  », 
ce  qui  donna  au  sieur  Rrun  l'occasion  de  joindre  à  la  lettre  de 
Rey  datée  du  21  mars  1643,  un  posl-scriplum  écrit  le  7  juillet. 

Ce  détail  de  ménage  réglé,  Mersenne  reprend  la  plume  d'Ari^;- 
tarque. 

«  le  remarque  donc  particulièrement  que  vous  lenés  pour 
certain  que  les  pierres  descendent  par  leur  pesanteur,  conse- 
quemment  tous  les  autres  corps;  mais  si  vous  considérés  qu'il 
s'ensuiuroit  de-là  que  plus  ils  seroient  pesants  en  mesme  volume, 
et  plus  viste  ils  descendroient  ...  ce  (jui  n'arriue  pas  pourUmt, 

(I)  Essais,  pp.  ÎIO-9t. 
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peut-être  que  vous  changerés  d'aduis.  Véritablement  iem'estonne 
de  ce  que  vous  vous  défiés  de  mon  expérience  de  Pesgalle  vislesse 
d'vn  boulet  de  ter  et  d'vn  boulet  de  buis  :  car  s'il  ne  tient  qu'à 
vous  faire  signer  solemnellement  plusieurs  personnes  de  qualité 
qui  ont  veu  et  fait  l'expérience  auec  moi,  ils  vous  le  tesmoi- 
gneront  authentiquement  (4).  » 

Cette  vérité  que  Mersenne  affirme  si  fort  en  1632,  qu'il  «  scait 
de  science  asseurée  »  et  d'après  ses  propres  expériences,  peut-il 
l'avoir  oubliée  en  1636?  Et  cependant  il  la  méconnaît  manifeste- 
ment quand,  dans  son  Harmonie  universelle,  au  début  des 
Nouvelles  observations  physiques  et  mathématiques,  il  admet 
comme  base  essentielle  de  ses  raisonnements,  cette  proposition 
de  la  physique  péripatéticienne  :  la  résistance  qu'oppose  le 
milieu  au  corps  qui  le  traverse  est  proportionnelle  à  la  densité  du 
milieu.  Cette  règle  est  fausse  si  des  corps  de  poids  spécifiques 
très  différents  «  vn  boulet  de  fer  et  vn  boulet  de  buis,...  du  plomb 
et  du  charbon  ^  vont  «  aussi  viste  à  terre  l'un  que  l'autre  ». 
C'est  là  une  de  ces  distractions  étranges  et  de  ces  contradictions 
logiques  qui  se  heurtent  fréquemment  en  l'esprit  de  Mersenne. 
((  Des  propositions  fausses,  empruntées  à  l'antique  Mécanique 
de  l'École,  s'y  allirmaient  à  côté  de  vérités  fournies  par  la  science 
naissante  ;  le  manque  de  sens  critique  dont  était  accompagnée 
l'exubérante  imagination  du  laborieux  Minime  lui  permettait  de 
s'accommoder  de  ces  disparates,  sans  les  trop  remarquer,  et 
d'user  tour  à  tour  d'hypothèses  inconciliables. 

ï>  N'allons  pas,  d'ailleurs,  nous  scandaliser  outre  mesure  de 
cet  état  d'esprit;  il  eût  été  malaisé,  à  ce  moment,  qu'un  logicien 
exigeant  parlât  de  mécanique.  Le  système  cohérent  créé  par 
Aristote  et  par  ses  commentateurs,  ...  s'en  allait  délabré;  du 
système  qui  devait  un  jour  le  remplacer,  à  peine  quelques 
ébauches  apparaissaient  çà  et  là,  douteuses  encore  et  hésitantes, 
mal  affermies  contre  les  objections,  sans  liens  les  unes  avec  les 
autres  (^).  i) 

Il  n'apparaît  pas,  dans  la  lettre  de  Mersenne  que  nous  analy- 
sons, que  Jean  Rey  ait  réussi  à  lui  faire  admettre,  comme  il  la 
concevait,  l'existence  de  la  pression  atmosphérique,  mais  il  l'a 
convaincu  du  moins  que  l'air  est  pesant;  aussi  le  laborieux 
religieux  n'aura-t-il  de  cesse  qu'il  n'ait  déterminé  son  poids 
spécifique. 


(1)  Essais,  pp.  97-1)8. 

(t)  V.  Duheni,  Le  P.  Marin  Mersenne  ...,  p.  31. 
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Entre  tant  de  moyens,  parfois  impratirable>  el  souvent  irros- 
siers,  que  lui  siijrgérera  son  esprit  inventif  et  prompt  à  l'exécu- 
tion, il  en  est  un  dont  il  semble,  dès  maintenant,  en  possession. 
«  le  |)ense,  dit-il  dans  rette  lettre  du  1"  avril  UirJi  auoir  trouué 
;K  le  moyen  de  pes<*r  l'air,  el  de  K-auoir  combien  est  plus  léger  que 

'  Farj^^ent  el  les  autres  corps  tant  solides  que  liquides  :  mais  ie  n'ay 

î  pa-s  encore  la  commodité  de  pezer,  à  raison  des  instruments 

Il  qu'il  faut  auoir  (1  ).  »  —  Quel  est  ce  procédé?  Nous  ne  connais- 

sons pas  la  lettre  où,  plus  tard,  Mersenne  l'exposait  à  Jean  Rey; 
Trîchet  n'en  a  pas  joinl  la  copie  à  son  exemplaire  des  Essays. 
Mais  la  réponse  de  Jean  Key  en  reproduit  une  description  très 
nette. 


î 


1 

< 


Cette  dernière  lettre  du  mcnltHrin  du  Bu^nie  est  datée  du 
21  mars  l(>i3.  «  Si  i'ay  laissé  passer  des  années  entières  sans 
vous  auoir  visité  par  mes  lettres,  il  en  faut  accuser  mes  aflaires 
domestiques,  qui  ont  tellement  trauersé  mon  esprit  qu  elles  l'ont 
rendu  presque  incapable  de  toutes  Ix'lles  ronceplions,  et  m'ont 
î     I  empesché  de  vous  escrire  souuent,  comme  i'eusse  bien  désiré; 

i'je  miantmoins  vostre  dernière  m'oblige  de  faire  ce  petit  effort, 
pour  vous  déclarer  mon  iugemenl  sur  le  moyen  que  vous  dites 
auoir  de  peser  l'air,  puisque  vous  le  demandés  auec  asseurance, 
que,  si  ie  l'appreuue,  vous  n'aurés  pas  peur  que  Ton  y  Ireuue  à 
redire(2)»...  «  Vous  pesez  vue  phiole  de  verre  estant  froide,  vous 
la  chauffez  par  après  sur  un  rechaud,  et,  la  pesant,  treuués  qu'elle 
pesé  moins,  parce  qu'il  en  est  sorti  de  l'air;  et,  afin  de  treuuer 
quelle  quantité,  vous  mettes  son  tuyau  (estant  toute  chaude) 
^^  îj  dans  l'eau  qu'elle  succe,  iusqu'à  ce  qu'il  en  soit  autant  rentré 

comme  il  en  estoil  sorti  d'air,  ce  qui  vous  a  monstre  que  l'eau 
est  plus  pesante  255  fois  que  l'air  (;3).  » 

Il  eut  suffi  de  sceller  la  pointe  de  la  liole,  tandis  qu'elle  était 

chaude,  de  la  peser  refroidie,  et  de  briser  la  pointe  sous  l'eau 

;  J"  pour  faire  de  ce  procédé  une  méthode  expérimentale  précise 

rappelant  celle  que  J.-B.  Dumas  imaginera  pour  déterminer  les 
densités  des  vapeurs.  Sous  la  forme  (pie  Mersenne  lui  donne, 
elle  ne  peut  conduire  qu'à  des  mécomptes. 

Jean  Rey  l'a  bien  compris  :  le  procédé,  dit-il,  ne  donnera  pas  de 
\)  .'î  n^sultats  constants,  a  le  suis  assenré  que  toutes  les  fois  que  vous 

■  ferés  cette  espreuue,  vous  y  treuuerés  de  la  diuersilé,  et,  partant, 


II 


il 


h  '       I 

i^-    I: 


h. 


'j^_^  (i)  Essais,  p.  i03. 

(2)  Essais,  p.  IH. 

(3)  Essais,  p.  ii2. 
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demeiirerés  tousiours  dans  le  doute.  Car  tantost  vous  chaufferés 
plus  voslre  phiole,  lantost  moins,  tantost  vous  mettrés  prompte- 
raent  son  tuyau  dans  Teau,  et  tantost  vous  y  apporterés  plus  de 
longueur.  Ce  plus  ou  moins  de  chauflage,  et  ce  plus  ou  moins  de 
promptitude  vous  produiront  sans  doute  de  la  diuersité  fl).  ^ 

L'expérience  ne  manqua  pas  de  vérifier  ces  prévisions.  On  lit 
dans  les  Cogitaia  physicchmaUietmitica,  Prop.  XXXI,  p.  147,  que 
de  nouvelles  (épreuves  répétées  en  présence  de  géomètres  et  avec 
leur  aide,  ont  donné,  au  lieu  de  225,  le  nombre  de  1356  pour  rap- 
port enlre  la  densité  de  l'eau  et  celle  de  l'air.  Ce  résultat  plaît 
d'ailleurs  à  Mersenne,  car  il  se  rapproche  de  celui  qu'il  avait 
obtenu,  en  VHanrionie  universelle^  par  la  comparaison  de  la 
vitesse  du  son  à  la  vitesse  do  propagation  des  ondes  liquides  (2). 

Prompt  à  l'expérience,  Mersenne  se  heurte  souvent  à  des 
difficultés  d'exécution  qu'il  eût  pu  prévoir.  Jean  Rey,  lui  aussi, 
se  laisse  prendre  parfois  au  piège  de  la  distraction.  «  Ces  diffi- 
cultés, poursuit-il,  et  autres  qu'on  pourroit  excogiter,  ayant 
plus  de  loisir,  me  font  dire  franchement  que  par  ce  procédé 
vous  n'obtiendrés  iamais  vue  iuste  epreuue,  quoique  vostre 
pensée  là-dessus  soit  belle  el  fondée  auec  raison.  Mais  craignant 
que  cette  mienne  franchise  à  dire  mes  sentiments,  ne  vous 
donne  quelque  sorte  d'allliction,  et  vous  porte  dans  le  desespoir 
de  tieuuer  iamais  le  moyen  de  peser  l'air  :  Voici  ie  vous  prépare 
la  consolation,  et  vous  donne  vn  moyen,  à  mon  aduis  asseuré  et 
facile  :  pour  ce  faire,  prenés  de  la  cire  molle  et  aisée  à  receuoir 
toutes  les  formes,...  faites-en  deux  pièces,  de  six  poulces  en 
quarré  chacune,  esgales  en  poids  comme  elles  seront  semblables 
en  figure.  Ne  touchés  rien  à  l'vne  d'icelles  :  partagés  l'autre  par 
moitié,  el  en  faites  deux  formes,  à  guise  de  coffrets,  de  six 
poulces  pareillement  en  quarré,  ayant  dedans  leur  viiide.  Contre- 
pesés  ces  deux  pièces  creuses,  mises  sur  vn  bassin  de  la  balance, 
à  la  première  solide.  Elles  ne  pèseront  pas  tant,  quoique  vous 
n'en  ayés  rien  diminué;  et  pèseront  toutes  deux  ensemble  moins 
que  la  solide,  de  ce  que  pesé  l'air  esgal  en  volume  à  l'vne  desdites 
pièces  :  ainsi  vous  saurez  combien  pesé  six  poulces  d'air  en 
quarré,  puisque  vous  auez  des  balances  si  iustes  que  me  mandés, 
et  que  la  trente-deuxiesme  partie  d'vn  grain  fait  tresbucher  (3).  » 
Jean  Rey  confond  i(û  une  boîte  vide  avec  une  boîte  pleine  d'air 
à  la  pression  extérieure.  Combien  il  eut  été  mieux  inspiré  en  con- 
seillant à  Mersenne  de  sceller  la  pointe  de  sa  fiole!  Il  y  a  toutefois 

(I)  Emm.  p.  m 

(4)  l*.  Duherii,  Le  P.  Marin  Mersenne,  p.  48. 

(3)  Essais,  p.  H3. 
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un  délail  intéressant  à  relever  :  les  balanf'e^  de  Mers#»nne  étaient 
sensibles  à  «  la  Irenl^Mleuxiesme  partie  d'vn  grain  >,  ce  qui  vaut 
I,H  millii^amme.  I>?s  mit-il  a  l'épreuve  pour  essayer  du  procédé 
de  son  correspondant?  Il  n'y  paraît  pas.  Mais  les  lignes  suivantes, 
où  Jean  Rey  se  ressaisit,  ont  pu  retenir  utilement  son  attention. 

*  Cer-i  se  manifeste  plus  clairement  en  pesant  deux  pièces  de 
plomb  ayant  chacune  vn  pied  de  quarré,  car  leur  poids  estant 
esgal  dans  l'air,  si  on  les  balance  vne  piwe  estant  dans  l'air  et 
l'autre  dans  l'eau,  celle-<:i  monstrera  p^?ser  moins  de  ce  que 
pesé  l'eau  esgalle  d'vn  volume  à  cette  pie^e.  Et  de-là  s'ensuit 
que,  pour  sauoir  le  poids  de  certain  volume  d'eau,  de  vin,  d'huile 
ou  telle  autre  liqueur,  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  peser  ces 
choses,  ains  seulement  de  voir  le  déchet  qu'il  y  aura  à  la  pièce 
de  plomb  qui  sera  balancée  dans  Feau,  l'autre  esgalle  estant 
suspendue  dans  l'air,  l'auois  ietté  dans  mes  Essays  des  semences 
qui,  bien  cultivées,  eussent  produit  les  fruits  de  celte  doctrine, 
mesmement  en  mon  XV*  Essav  où  se  lisent  ces  mots  :  «  deux 
»  lingots,  l'vn  d'or,  et  l'autre  de  fer,  que  la  balance  vous 
»  monstre  esgaux,  ne  le  sont  pas  pourtant,  car  le  fer  pesé  plus  de 
»  ce  que  pesé,  selon  la  raison,  l'air  qui  seroit  contenu  en  la  place 
>  que  le  fer  occupe  plus  que  l'or.  Siais  à  bon  entetuleur,  peu  île 
»  paroles  (1).  i> 

Voilà  la  <  semence  p  du  procédé  de  la  balance  hydrostatique 
pour  la  détermination  des  densités  des  solides  et  des  liquides  ; 
elle  a  été  bien  «  cultivée  »,  et  son  fruit  porte  parfois  le  nom  de 
Méthode  de  Mersenne, 

Cette  lettre  est  la  dernière  que  le  Minime  ail  re<;ue  du  médecin 
du  Bugue.  Il  allait  bientôt  recevoir  de  Ricci  la  copie  des 
lettres  où  Torricelli  décrivait  Yexpérience  du  vide  et  l'expliquait 
par  la  pesanteur  de  l'air,  et  entreprendre  le  voyage  en  Italie, 
au  retour  duquel  il  divulgua  en  PYance  (^  non  sans  l'admi- 
ration de  tous  les  savants  et  curieux  »,  au  témoignage  de  Pascal, 
cette  célèbre  découverte. 

F]lle  occupera  désormais  son  esprit;  ce  sera  aux  discussions 
qu'elle  soulève  et  à  l'étude  des  conséquences  auxquelles  peut  con- 
duire la  relation  entre  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique, 
celle  de  l'atmosphère  et  le  poids  spécilique  de  l'air,  qu'il  consa- 
crera les  derniers  efforts  de  son  activité  scienti tique,  et  une 
bonne  partie  de  son  déminer  ouvrage  dont  Timpression  fut  ache- 
vée le  1"  octobre  1647  ("2)7 

(1)  Ensuis,  pp.  Illi-Hi. 

(2)  V.  buhenij  Le  P.  Marin  MersennCy  pp.  Go  et  suiv. 
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Le  premier,  il  y  décrit  une  expérience  que  Périer  réalisera,  à 
la  demande  de  Pascal,  le  19  septembre  46^8,  à  la  base  et  au  som- 
met du  Puy-de-Dôme,  ce  Si  le  cylindre  d*air,  écrit  Mersenne,  est 
la  cause  du  vide  contenu  dans  le  tube,  ou  de  la  suspension  du 
vif-argent  auquel  il  fait  équilibre,  il  paraît  que  le  cylindre  de 
vil-argent  sera  de  moindre  hauteur,  lorsqu'on  observera  au 
sommet  d'une  tour  ou  d'une  montagne...  Si  l'on  expérimentait... 
au  sommet  d'une  montagne  haute  d'une  lieue,  le  cylindre  de 
mercure  ne  devrait  plus  mesurer  qu'un  pied  et  un  demi-pouce. 
S'il  n'en  était  pas  ainsi,  il  faudrait  en  conclure  que  le  cylindre 
d'air  n'est  pas  l'explication  de  ce  vide;  à  moins^  cependant, 
que  l'on  ne  prétende  que  la  surface  supérieure  de  l'air  n'est 
point  sphérique,  mais  qu'elle  s'élève  plus  ou  moins  suivant  la 
variété  du  relief  du  sol  (î).  » 

Mersenne  reproduit-il  ici  —  sans  en  rien  dire  —  la  pensée 
d'autrui,  ou  a-t-il  conçu  spontanément  l'idée  de  cette  expérience? 
iM.  Duhem  pense  qu'elle  est  bien  de  lui.  Qu'il  ait  été  capable  du 
raisonnement  très  simple  que  nous  venons  de  reproduire,  nul 
n'en  doutera  d'entre  ceux  qui  l'ont  assez  étudié  pour  le  con- 
naître; nul  non  plus  ne  niera  qu'il  ait  pu  y  être  naturellement 
amené.  Dés  lors,  la  probité  scientifique  dont  il  ne  s'est  jamais 
départi,  en  un  temps  où  elle  était  trop  souvent  méconnue,  le 
soin  qu'il  met  à  citer  ceux  dont  il  s'inspire  et  le  plaisir  qu'il 
prend  à  les  louer,  nous  autorisent  à  le  croire  sur  parole  quand 
il  ne  fait  à  personne  l'honneur  de  cette  idée  et  la  tient  pour 
sienne  (2).  Nous  enregistrons  cette  opinion  du  savant  professeur 
de  Bordeaux,  sans  rappeler  ici  les  difficultés  qu'on  lui  oppose. 

Mais  Pascal  et  Descartes  s'attribuent  cette  invention.  Faut-il 
donc  croire  qu'ils  ont  subi  l'inlluence  de  Mersenne?  —  Nulle- 
ment, répond  M.  Duhem.  a  L'idée  de  cette  expérience  de  con- 
trôle est  si  simple  qu'elle  a  pu  s'offrir  à  l'esprit  de  nombreux 
physiciens,  entre  autres  de  Pascal  et  de  Descartes  (3).  » 

Mais  il  y  a  plus  :  Descartes  soutient  que  c'est  lui  qui  a  suggéré 
cetle  idée  à  Pascal,  <(  sans  quoi  il  n'eût  eu  garde  d'y  songer,  à 
cause  qu'il  étoit  d'opinion  contraire  »;  tandis  que  Pascal  laisse 
croire  et,  après  la  mort  de  Descartes,  déclare  formellement  qu'il 
n'en  est  rien  :  c(  il  est  véritable,  écrit-il,  et  je  le  dis  hardiment, 

(1)  Voir  (OS  citalioiis  —  que  nous  abrégeons  beaucoup  —  dans  les  articles 
ou  la  brochure  de  M.  Duhtim,  loco  citato.  Le  P.  Mersenne  est  mort  le  i<*  sep- 
tembre KUH,  quelques  jours  avant  l'expérience  du  Puy-de-Dôme. 

it)  P.  Duhein,  ihid. 

(3)  P.  Duhem,  ibid.,  p.  7t). 
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que  cette  expérience  (du  Puy-de-Dôme)  est  de  mon  invention  ». 
De  ces  assertions  contraires,  ne  faut-il  pan  conclure  que  Des- 
cartes ou  Pascal  ont  sciemment  altéré  la  vérité? 

Les  débats  qu'a  soulevés  ce  procès  en  fourberie  viennent  de  se 
rouvrir  avec  fracas.  En  attendant  que  le  moment  soit  venu  d'en 
tirer  les  conclusions,  jetons  un  rapide  coup  d'œil  sur  les  anté- 
cédents et  la  marche  de  celte  nouvelle  «  affaire  ». 

A  la  fin  du  XVI^  siècle,  Baillet,  dans  sa  Vie  de  Descartes, 
écrivait  :  «  L'expérience  du  Puy-de-Dôme  fut  faite  sur  les  avis  de 
M.  Descartes,  quoique  M.  Pascal  l'ait  dissimulé  »;  et  personne, 
semble-t-il,  ne  protesta. 

Montucla,  dans  son  Histoire  (les  Mathématiques  (l^aris  1758), 
reprend  la  question  et  la  tranche  en  faveur  de  Descartes  (I).  Son 
avis  fit  autorité  et  fut  souvent  reproduit. 

Toutefois,  le  discrédit  du  cartésianisme  fit  tort  à  la  réputation 
de  son  auteur;  en  môme  temps  l'admirable  clarté  et  l'extrême 
précision  des  traités  posthumes  de  Pascal  le  faisaient  regarder 
comme  l'initiateur,  en  France,  de  la  physique  expérimentale. 
Dès  lors,  des  admirateurs  enthousiastes  de  <i  cet  eftVayant  génie 
qui  se  nommait  Biaise  Pascal  »  veulent  ignorer  une  revendica- 
tion qui  amoindrit  leur  héros.  Toute  critique  est  injuste  qui 
trouble  l'apothéose.  Pascal,  seul  capable  d'avoir  imaginé  l'expé- 
dition du  Puy-de-Dôme,  est  victime  du  dépit  et  de  l'envie  quand 
on  la  lui  conteste. 

Aujourd'hui,  Pascal  conserve  de  doctes  partisans  (i),  mais 
Descartes  a  rallié  de  savants  défenseurs  (S).  L'histoire,  qui  parle 
dans  le  livre  de  J.  Bertrand,  Biaise  Pascal  (4),  avec  une  impar- 
tialité courtoise  et  une  critique  respectueuse,  nous  présente,  du 
difficile  problème,  une  solution  moyenne  dont  on  voudrait  pou- 
voir se  contenter  (5).  Le  savant  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie 
des  Sciences  s'incline  comme  il  convient,  sans  superstition, 
devant  ce  «  grand  dignitaire  dans  le  monde  des  esprits  »;  mais 

(1)  Seconde  partie,  t.  II,  p.  205  de  l'édil.  de  l'an  VU. 

(2)  Ch.  Thurof,  Journal  de  Phvsiquk,  1. 1,  pp.  171  et-2(>7  ;  llavef.  Descartes 
et  Pascal,  Revue  politioue  et  litték.,  août  1885;  elc. 

(3)  WiWei, Descartes  depuis  i637,  Paris,  {H'i) ;yo\\vv'\iis(n\, Pascal Phj/sicien 
et  Philosophe,  Paris,  1885;  etc. 

(4)  Paris,  Calman-Lévy,  1891. 

(5)  Ravaisson  {La  Philosophie  de  Pascal,  Revue  des  [)¥X\  Mondes, 
15  mars  1887,  p.  420)  et  Adam  {Pascal  et  Descaries,  h's  e.rpêviences  du  rlde^ 
Revue  philosophique,  décembre  1887  et  janvier  1888)  ont  exprimé  nne 
opinion  analogue  :  L'idée  de  l'expérience  de  contrôle  vint  à  Descarfes  sans 
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le  Pascal  qu'il  nous  montre  n'est  plus  celui  de  la  préface  que 
Gilberte  Pascal  a  écrite  pour  les  traités  posthumes  de  son  frère 
et  dont  s'est  inspiré  l'auteur  du  Génie  du  Christianistne.  S'il 
reste  grrand,  il  cesse  dVHre  prodigieux;  si  sa  probité  scientifique 
demeure  intacte,  elle  ne  brille  pas  au  point  de  rendre  superflue 
la  peine  de  la  démontrer,  et  inutile  l'appel  aux  circonstances 
atténuantes.  «  Je  sais  et  ne  dois  pas  taire,  écrit  J.  Bertrand  en 
parlant  de  l'expérience  qui  nous  occupe,  que  l'on  rencontre  dans 
les  œuvres  de  Descartes  des  passages  favorables  à  ses  préten- 
tions; ils  prouvent  sa  bonne  foi;  ceux  que  j'ai  réunis  permettent 
de  croire  à  celle  de  Pascal  (1)  d.  —  La  bonne  foi  de  Descartes  est 
ft  prouvée  »  ;  mais  il  serait  arrivé  au  créateur  des  tourbillons  de 
divaguer  en  parlant  du  plein  et  du  vide  :  c'est  ce  qui  ft  permet 
de  croire  d  à  celle  de  r\ascal.  On  le  voit,  le  charme  est  rompu. 
Pour  peu  qu'on  veuille  lire  entre  les  lignes,  on  conclura  que  c'est 
à  Descartes,  comme  on  l'a  cru  dès  le  XVIP  siècle,  que  Ton 
doit  l'idée  de  l'expérience  du  Puy-de-Dôme. 

Dans  sa  belle  étude  sur  le  P.  Marin  Mersenne,  que  nous  avons 
citée  plusieurs  fois,  M.  Duhem  développe  une  opinion  voisine 
dont  l'honneur  de  Pascal  s'accommoderait  mieux  :  (c  Nul  homme 
vraiment  intelligent,  dit-il,  n'a  pu  méditer  avec  quelque  atten- 
tion la  théorie  de  Torricelli  sans  découvrir  ce  moyen  de  la 
contrôler.  Il  est  bien  certain  que  Descartes  dut  songer  à  cette 
épreuve  aussitôt  que  Mersenne  eut  refait  sous  ses  yeux  Vexpé- 
rieiue  d'Italie.  Il  n'est  pas  douteux  non  plus  que  F^ascal,  que 
cette  expérience  préoccupait  depuis  longtemps,  n'eût  déjà  formé 
le  projet  de  l'expérience  du  Puy-de-Dôme;  pour  concevoir  ce 
projet,  il  n'avait  pas  eu  besoin,  assurément,  de  bander  tous  les 
ressorts  de  son  prodigieux  génie.  »  Et  M.  Duhem  ajoute  cette 
réflexion  :  «  Comme  Descartes  avait  conçu  sans  le  secours 
d'autrui  l'idée  de  cette  même  expérience,  il  en  conclut  que  nul 
n'avait  pu  l'imaginer  sans  son  secours  ;  son  orgueil  démesuré 
avait  de  ces  façons  de  raisonner  (2).  » 

Ce  serait  au  contraire  la  rouerie  de  Pascal  qui  aurait  tous  les 
torts,  si  on  en  croit  l'impitoyable  censeur  qui  rouvre  aujourd'hui 

qu'elle  lui  eût  été  sujf gérée  par  personne,  et  il  la  proposa  à  Pascal  sans  qu'il  se 
(Joutât  que  ((ilui-ei  pouvait  l'avoir  eue  de  son  côté.  P.  Tannery  {Descartes 
Physicien^  Rkvi  k  de  Métaphysique  et  de  Morale,  1891),  p.  486)  est  beaucoup 
moins  assuré  de  l'indépendance  de  l'invention  de  Pascal  :  «  Entre  la  véracité 
de  l'auteur  des  Provinciales,  et  celle  de  Descartes,  dit-il,  j'ai  certainement 
beaucoup  plus  de  confiance  dans  la  seconde.  » 

i\)  RlaLse Pascal,  p.  ^\'3. 

{"2}  [*.  DnluMii,  Lr  P.  Marin  Mersenne,  pp.  70-77. 
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le  débat.  Dans  une  série  d'articles  (1)  qui  sont  moins  une  reven- 
dication des  droits  de  Descartes  qu'une  enquête  sur  les  abaisse- 
ments de  son  compétiteur,  M.  F.  Mathieu  prétend  établir  que 
Pascal,  dans  la  plus  retentissante  de  ses  tentatives  scientifiques, 
a  manqué  totalement  d'honnêteté  si,  vraiment,  il  a  voulu,  non 
jouer  pour  lui  seul  une  comédie  ridicule,  mais  l'oArir  au  public 
comme  un  drame  historique.  Qu'on  en  juge  par  la  conclusion  de 
ces  articles  :  «  La  lettre  que  Pascal  dit  avoir  écrite,  le  15  no- 
vembre 1647,  à  son  beau-frère  Périer,  pour  le  prier  de  monter 
sur  le  Puy-de-Dôme,  est  un  faux,  et  ce  faux  est  le  couronnement 
de  tout  un  système  d'artifices  par  lequel  Pascal  a  tenté  de  s'ap- 
proprier l'hypothèse  de  la  pression  atmosphérique,  que  nous 
devons  à  Kepler,  Isaac  Beeckman,  Baliano  et  Torricelli,  et  a 
réussi  à  s'approprier  les  inventions  qui  apportèrent  la  vérifica- 
tion expérimentale  de  cette  hypothèse  :  l'expérience  du  vide  dans 
le  vide,  qui  appartient  h  Auzout,  et  l'idée  de  l'expérience  du  Puy- 
de-Dôme,  qui  appartient  à  Descartes,  d 

Et  ce  Pascal,  accusé  de  faux  artificieusement  machinés,  est 
l'austère  redresseur  de  torts  quiaécrit  :  <i  Je  puis  dire  devant  Dieu 
qu'il  n'y  a  rien  que  je  déteste  davantage  que  de  blesser  tant  soit 
peu  la  vérité;  et  j'ai  toujours  pris  un  soin  très  particulier  non 
seulement  de  ne  pas  falsifier,  ce  qui  serait  horrible,  mais  de 
ne  pas  altérer  ou  détourner  le  moins  du  monde  le  sens  d'un 
passage.  De  sorte  que  si  j'osais  me  servir  en  cette  rencontre 
des  paroles  du  même  saint  Flilaire,  je  pourrais  bien  vous  dire 
avec  lui  :  «Si  nous  disons  des  choses  fausses,  que  nos  dis- 
»  cours  soient  tenus  pour  infâmes  (2)».  Mais  ce  même  Pascal  est 
aussi  l'auteur  de  VHistoire  de  la  Houlette,  le  lutteur  violent  et 
peu  probe  —  il  faut  bien  en  convenir  —  dont  les  lettres  privées 
démentaient  les  publications  (3).  Si  cette  révélation  fil  jadis 
moins  de  bruit  que  l'accusation  formulée  aujourd'hui  par  M.  Ma- 
thieu, c'est,  peut-être,  parce  que  l'auteur  des  Provimiales  se 
jouait  là  d'un  jésuite.  La  vérité  va-t-elle  cette  fois  crever  les  yeux 
et  faudra-t-il  renvoyer  à  Pascal  physicien,  les  épithètes  malson- 
nantes que  lui-même  prodigua,  sans  justice,  à  Torricelli  et  à 
Lalouère? 


(1)  Pascal  et  Vexpérieiwedu Puy-de-Dôme  :  IiKVIe  dr I*aius,  K"" el  1.") avril 
etl<''"înail906. 

(2)  Onzièmo  Provincialo. 

(3)  Voir  la  Rfate  des  Questions  sciemifioifs.  Mélanges.  Fragmeiits 
inédits  de  Pascal.  I'''"  série,  t.  V,  pp.  m'M9H. 
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L'élude  de  M.  Mathieu  est  incontestablement  d'un  érudit  qui 
a  fouillé  tous  les  recoins  de  son  sujet  et  donne  l'impression  de 
l'avoir  épuisé.  On  y  a  vu  du  parti-pris  :  il  ne  nous  parait  pas 
évident;  de  la  passion  :  il  y  en  a  dans  le  ton,  mais  nous  n'oserions 
dire  qu'elle  a  égaré  les  recherches  et  faussé  les  interprétations. 
Si  l'on  hésite  à  se  déclarer  convaincu,  c'est  moins  par  crainte  de 
partialité  ou  pour  l'insudisance  des  preuves  que  devant  la  gravité 
des  conclusions.  Sans  doute,  à  des  arguments  qui  paraissent 
probants,  à  d'ingénieuses  présomptions  qui  semblent  presque 
des  preuves,  se  mêlent  des  appréciations  douteuses  et  quelques 
inexactitudes;  mais  celles  que  découvre  une  première  lecture 
n'entament  pas,  semble-t-il,  le  fond  du  débat.  Y  en  a-t-il  d'autres, 
et,  s'il  y  en  a,  ont-elles  pu  troubler  la  clairvoyance,  grossir  les 
incidents,  trahir  la  signification  des  faits  en  amenant  à  les 
grouper  artificiellement?  C'est  possible  et  c'est  pourquoi,  avant 
de  se  rendre,  on  souhaite  pouvoir  débarrasser  les  textes  de  leurs 
commentaires  et  les  relire  à  leur  place  pour  en  subir  l'inlluence 
immédiate  ;  au  moins  on  attend  la  contradiction.  Elle  n'a  pas 
tardé  à  se  produire  (1). 

Dans  son  étude  sur  le  P.  Mersenne,  M.  Duhem  rencontre  les 
articles  de  M.  Mathieu.  11  y  relève,  pour  la  contredire,  l'interpré- 
tation d'une  des  expériences  de  Pascal,  la  sixième  de^  Expériences 
nmivelles  de  1647;  et  il  s'attache  surtout  à  montrer  combien 
l'opinion  que  l'auteur  s'est  faite  du  P.  Mersenne  —  esprit  médiocre 
et  inconsistant,  capable  tout  au  plus  de  faire  écho  toin^  à  tour 
aux  idées  de  Roberval  et  de  Descartes  —  est  éloignée  de  la 
vérité.  Ici  la  cause  est  en  partie  gagnée  :  M.  Mathieu  a  reconnu 
de  très  bonne  grâce  son  «  injustice  d,  mais  il  maintient  que  le 
savant  Minime  n'a  pas  présenté  comme  sienne  l'idée  de  «  l'expé- 
rience de  contrôle  ».  Quant  à  l*ascal,  M.  Duhem  n'entreprend 
pas  directement  sa  défense,  étrangère  à  son  sujet  que  clôt  le 
décès  de  Mersenne. 

M.  L.  Brunschvicg  l'a  prise  à  cœur  dans  un  article  intitulé 
A  propos  de  Pascal  et  de  l'expérience  du  Puy-de-Dôme  (2).  C'est 
la  réponse  la  plus  sérieuse  qui  ait  été  faite  jusqu'ici  à  l'étude 
de  M.  Mathieu;  nous  voudrions  pouvoir  ajouter  qu'elle  est 
péremptoire. 

Signalons  aussi  les  articles  de  M.  Abel  Lefranc  :  Défense  de 

(!)  Parmi  les  articles  qu'il  nous  a  été  donné  de  lire  jusqu'ici,  nous  signalerons 
seulement  les  plus  importîints;  il  en  est  d'autres,  simples  comptes  rendus 
pour  la  plupart,  qui  n'ajoutent  rien  à  ceux-ci. 

(2)  Correspondance.  Union  pour  la  Vérité.  Première  année,  i90C,  n^'S. 
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Pascal.  Pascal  est-il  un  faussaire?  (1)  :  ils  sonnent  creux  et 
s'attachent  à  des  détails  de  moindre  importance;  moins  d'éclats 
de  voix  et  de  gestes  exubérants  siérait  davantage  ;  il  faut  toutefois 
les  lire  si  l'on  veut  suivre  le  développement  de  ce^^  polémiques. 

Enfin  on  trouve  un  bon  exposé  du  débat,  par  M.  A.  Rey,  dans 
la  Revue  de  Synthèse  historique,  llKXî,  n°  38. 

M.  F.  Mathieu  a  commencé  de  répondre  à  ses  contradic- 
teurs (2).  Sans  attendre  qu'il  eut  fini,  M.  L.  Brunschvicg  est 
revenu  à  la  charge  dans  le  Journal  des  Df^:b\ts,  du  l"*^  mai.  Cet 
article  intitulé  Pascal  a-t-il  volé  Auzontf  porte  l'attaque  au 
cœur  même  de  la  controverse  :  y  a-t-il  une  expérience  du  vide 
dans  le  vide,  ou  y  en  a-t-il  deux,  l'une  d(î  Pascal,  en  1()47,  Tautre 
d'Auzout,  en  1648?  C'est  bien  la  question  capitale,  dont  la  solu- 
tion tranchera  le  débat. 

On  en  est  là  (3).  Le  moment  n'est  pas  venu  d'entrer  au  détail; 
d'ailleurs,  avant  de  songer  à  dégager  des  conclusions,  il  faut  lais- 
ser le  temps  de  se  dissiper  aux  nuages  de  poussière  qu'ont  sou- 
levés un  peu  de  chicane  et  quelques  potins.  Kn  attendant,  réser- 
vons notre  jugement  et  souhaitons  que  l'honneur  de  Pascal  sorte 
indemne  de  la  mêlée.  C'est  trop  déjà  qu'on  ait  pu  l'attaquer  et 
qu'il  semble  malaisé  de  le  défendre. 

En  terminant,  revenons  à  Jean  Rey,  pour  demander  que  son 
nom  soit  joint  désormais  à  ceux  d'Isaac  Beekman,  de  Baliano,  de 
Galilée,  de  Torricelli,  de  Mersenne,  de  Descartes  et  de  Pascal, 
dans  l'histoire  des  efforts  qui  nous  ont  valu  la  connaissance  de  la 
pesanteur  de  l'air  et  de  la  pression  atmosphérique. 

.1.  Thïrion,  s.  J. 


(1)  Revue  politique  et  littéraire  (Revue  RIeue),  11,  18,  -25  août  et 
8  septembre  1906.  Ces  articles  ont  été  imprimés  à  part,  sous  le  même  titre  : 
éditions  de  la  Revue  politique  et  littéraire  (Hevue  nieuo)etdela  Hevue 
SciEXTiFiQUE,  41  Ws^  rue  de  Châteaudun,  Paris.  Une  brochure  de  7i  papes. 

(2)  Revue  de  Paris,  I«'  et  15  mars,  1"  avril  1907;  au  moment  où  nous 
écrivons  ces  lignes,  cette  nouvelle  série  d'articles  n'est  pas  terminée. 

(3)  Nous  corrigions  les  épreuves  de  cette  notice  quand  la  Revue  Scienti- 
fique du  !22  juin  1907  a  publié  un  article  de  M.  Milhaut,  que  les  arjfuments  de 
M.  Mathieu  n'ont  pas  convaincu  :  Pascal  et  le$  expênences  dans  le  vide.  Nous 
présenterons  aux  lecteurs  de  la  Revue  une  étude  sur  rensend)Ie  île  ces  travaux 
dans  la  livraison  d'octobre. 
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Les  Kquations  aux  dérivées  partielles  a  caractéristiques 
RÉELLES,  par  R.  d'Adhémar.  lin  vol.  in-8"  de  8()  pages  (Colleclion 
Scientia,  série  physico-mathématique,  n"29).  —  Paris,  Gauthier- 
Villars. 

Le  problème  de  trouver  l'intégrale  générale  d'une  équation 
aux  dérivées  partielles  du  second  ordre  étant  presque  toujours 
impraticable,  on  lui  en  a  depuis  longtemps  substitué  un  autre 
plus  restreint,  celui  de  déterminer  l'intégrale  par  des  conditions 
aux  limites  données.  On  s'est  aperçu  tout  de  suite  qu'on  pouvait 
traiter  la  question  h  deux  points  de  vue  radicalement  différents  : 
le  point  de  vue  réel  et  le  point  de  vue  analytique.  Au  point  de  vue 
analytique,  une  intégrale  est  déterminée,  comme  l'a  montré 
Cauchy,  si  l'on  donne  une  courbe  sur  l'intégrale  et  le  plan  tan- 
gent le  long  de  la  courbe.  La  recherche  de  cette  intégrale  parti- 
culière constitue  le  problème  de  Cauchy.  Au  point  de  vue  des 
variables  réelles,  une  intégrale  peut  être  déterminée  par  ses 
valeurs  sur  un  contour  fermé.  C'est  le  [>oint  de  vue  ordinaire  de 
la  physique  mathématique;  l'intégration  de  l'équation  de  Laplace 
en  est  l'exemple  le  plus  important  et  elle  est  devenue  célèbre 
sous  le  nom  Aa  problème  de  Dirichlei. 

Ces  deux  problèmes,  le  problème  réel  et  le  problème  analytique, 
se  posent  encore  aujourd'hui  avec  des  caractères  bien  tranchés. 
Mais,  depuis  une  vingtaine  d'années,  grâce  aux  travaux  de 
MM.  Darboux,  Picard,  (ioursat,  llilbert  et  de  bien  d'autres,  les 
deux  problèmes  se  sont  singulièrement  élargis  et,  dans  le 
domaine  réel  en  particulier,  une  série  d'équations  spéciales  ont 
été  intégrées  sous  la  forme  la  plus  élégante. 

Ill«  SÉRIE.  T.  XIL  M 
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Le  moment  semble  donc  venu  de  réunir  veî^  différents  résullals 
dans  un  lableau  qui  monlœ  le  rhemin  parcouru.  Personne 
n'était  plus  indiqué  que  M.  H.  d'Adhémar  pour  entreprendre 
cette  tâche.  Guidé  par  les  maîtres  mêmes  auxquels  la  théorie 
doit  ses  plus  g-rands  progrès,  il  lui  a  encore  apporté  par  lui- 
même  des  compléments  essentiels.  Son  livre  clair,  concis  et  su«r- 
gestif  sera  lu  avec  autant  d'intérêt  que  de  fruit,  par  ceux  qui 
désirent  s'initier  aux  derniers  progrés  de  cette  théorie.  Ils  verront 
le  vaste  champ  qui  s'ouvre  aux  chercheurs  et  qui  parait  tenir 
encore  en  réserve  une  ample  moisson  de  découvertes. 

L'ouvrage  est  divisé  en  trois  parties  dont  voici  un  court 
résumé,  laissant  bien  des  questions  de  côté  : 

Le  premier  chapitre  consacré  aux  équations  du  premier  ordre 
est  une  sorte  d'introduction.  L'auteur  s'attache  particulièrement 
aux  notions  qui  seront  généralisées  :  le  Ihèmrme  tVevislenee  de 
Cauchy  et  les  caractéristiques  qui  sont  des  multiplicités  d'excep- 
tion pour  ce  théorème. 

Dès  le  second  chapitre,  l'auteur  aborde  les  équations  du  second 
ordre  à  deux  variables  et  pénètre  au  (*œur  de  son  sujet.  La  notion 
fondamentale  est  celle  des  caractéristiques  dont  la  théorie  a  été 
fondée  par  M.  Goursat.  M.  d'Adhémar  l'expose  en  quelques 
pages  avec  une  parfaite  clarté,  démontrant  d'abord  le  théorème 
d'existence  de  Cauchy,  puis  le  théorème  de  iM. Goursat. Ce  dernier 
théorème  met  en  pleine  lumière  le  caractère  d'exception  des 
caractéristiques  par  rapport  au  théorème  de  Cauchy  :  Par  une 
caractéristique  d'oindre  2,  il  passe  une  infinité  d* intégrales  ayant 
entre  elles  tout  le  long  de  la  courbe  un  contact  d'ordre  aussi  éleré 
qu'on  veut. 

Vient  ensuite  le  théorème  de  M.  Uiquier  pour  les  équations  à 
caractéristiques  réelles,  c'est  un  théorème  d'existence  dans  le 
domaine  analytique  comme  celui  de  Cauchy,  mais  qui  montre 
bien  le  chemin  parcouru  depuis  les  travaux  du  grand  géomètre  : 
Poiir  les  équations  à  caractéristiques  réelles  (au  besoin  avec  une 
condition  de  plus)^  on  peut  déterminer  une  solution  passant  par 
deux  courbes  qui  se  coupent. 

Jusqu'à  présent  l'auteur  est  resté  dans  le  domaine  analytique. 
Au  chapitre  111  nous  entrons  dans  le  domaine  réel.  Le  mode  de 
représentation  doit  devenir  plus  général  :  ce  sera  l'intégrale  de 
contour  dans  la  méthode  de  Itiemann,  la  série  de  fonctions  dans 
les  approximations  successives  de  M.  Picard.  Les  deux  méthodes 
sont  d'ailleurs  nécessaires  et  se  complètent  admirablement  dans 
l'intégration  de  l'équation 
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+    ar-    +    0  ;r-    +02   =   0. 


dxdy  dx  dy 

L'auteur  fait  parfaitement  ressortir  Télég^ance  de  la  solution  et 
il  y  a  d'ailleurs  contribué  par  l'introduction  de  la  dérivée  conor- 
male  qui  précise  d'une  manière  singulièrement  intuitive  les  for- 
mules utilisées. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  seconde  partie  de  l'ouvrage, 
divisée  en  deux  chapitres.  Le  premier  contient  l'esquisse  d'une 
théorie  générale  des  caractéristiques  pour  l'équation  an  variables 
d'après  les  travaux  de  MM.  Iladamard  et  Beudon.  Le  second  est 
consacré  à  une  équation  particulière  à  trois  variables  indépen- 
dantes que  M.  d'Adhémar  appelle  Vëqiiatton  des  ondes  généra- 
liséesy  à  savoir 

d?  "^  dy'        dz'  ~  '  ^^'  ^'  ^^• 

M.  d'Adhémar  a  apporté  une  importante  contribution  à  la 
théorie  de  cette  équation.  La  méthode  d'intégration,  aussi  ingé- 
nieuse qu'intéressante  dans  sa  forme  et  dans  ses  résultats,  est 
due  à  M.  Volterra.  L'auteur  l'expose  en  lui  apportant  tout 
d'abord  une  simplification  formelle  importante  par  l'intro- 
duction de  la  dérivée  conormale.  La  méthode  de  Volterra  four- 
nit la  solution  supposée  existante  sous  forme  de  dérivée  d'inté- 
grales multiples.  Mais  il  restait  à  faire  de  cette  méthode  une 
démonstration  d^existence.  L'honneur  en  revient  à  M.  d'Adhémar 
et,  si  la  découverte  de  la  solution  comporte  peut-être  un  plus 
grand  mérite  d'invention,  h  synthèse  faite  par  M.  d'Adhémar  est 
assurément  un  problème  plus  délicat,  dont  la  difliculté  avait 
déjà  été  signalée  plusieurs  fois  par  M.  Iladamard.  L'auteur 
arrive  au  but  en  considérant  ces  parties  finies  d'intégrales  infinies 
auxquelles  M.  Iladamard  a  été  également  conduit. 

La  troisième  et  dernière  partie  est  un  résumé  des  derniers 
travaux  de  MM.  Leroux,  Delassus,  Bianchi,  Nicoletti,  Tedone, 
Coulon,  Iladamard  et  l'on  y  trouvera,  en  plus,  une  foule  de 
remarques  instructives  et  de  rapprochements  intéressants. 

Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin. 
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II 


Théorie  des  Integrallogarithmus  und  vernvandter  Transzen- 
DENTEN,  par  le  IV  Niels  Nielsen.  Un  vol.  in-8"  de  vi-lOtJ  pa^a^s. 
—  Leipzig',  Teubner,  llKHi. 

Dans  son  Ilamllmch  (1er  Théorie  (1er  CMdmmiifunkiion,  Tanleur 
a  étudié  la  fonction 


0(d:,v)=  f^e-U""-^  (Il 


x 


considérée  comme  fonction  de  v,  .r  étant  regardé  comme  para- 
mètre. II  a  exclu  systématiquement  la  considération  de  Q  (r,  v) 
comme  fonction  de  .r.  Il  entreprend  cette  élude  dans  la  présente 
monoj^raphie  en  la  limitant  aux  cas  particuliers  remarquables, 
V  =  0  et  V  =1/2,  qui  fournissent  le  lof^aritlime  inté^^^ral  //  {e~^) 
et  la  transcendante  L  (.r)  de  Kramp.  L'analogie  de  //  (e~^')  avec 
e~"  pour  de  grandes  valeurs  de  .r,  Taméne  h  délinir  les  fonctions 
ci  (x)  et  si  (.r),  cosinus  et  sinus  intéj^ral,  par  la  lelalion 

ci  (.r)  àz  i  si  (x)  =  li  le 


La  même  analoj^ie  fait  dériver  de  L  (.r)  les  fonctions  C  {x)  et 
S  (x)  (Fresnel). 

Ces  six  transcendantes  font  Tobjet  de  la  présente  étude. 

La  méthode  et  l'esprit  des  ouvra},a\s  similaires  du  même 
auteur  sont  assez  connus  pour  qu(î  nous  n'ayons  pas  à  y  revenir. 
Bornons-nous  à  donner  un  apen;u  des  matières  traitées. 

Chapitre  l  :  Définitions  et  propriétés  analytiques  îles  six  transcendantes;  leur 
diiïérentiation  et  leur  intégration  ;  relations  avec  la  série  logarithmique.  — 
Chapitre  II  :  Représentations  (i'intéj^rales  au  moyen  des  transcendantes.  — 
Chapitre  III  :  Séries  asymptotiques  et  fractions  continues.  —  Chapitre  IV  : 
Intégn^ales  définies.  Analogues  des  intégrales  d'Euler  et  de  Laplace-Ahel.  Inté- 
grales de  fondions  cylindriques.  —  Chapitre  V  :  héveloppements  en  série.  — 
Chapitre  VI  :  Calcul  numérique  des  six  transcendantes;  fonnules  d'addition; 
tables;  relations  avec  la  théorie  îles  nondires.  —  lîihlio^n'aphie.  —  Index 
alphabétique. 

F.  \V. 
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III 


Les  Carrés  Magiques,  par  F.  Riollot,  Ingrcnieur  civil  des 
mines.  Un  vol.  in-S'^de  iv-119  pages  avec  311  figures.  —  Paris, 
Gauthier-Villars,  1907. 

Parmi  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  les  Récréations  arith- 
métiques, la  question  des  carrés  magiques  jouit  d'une  laveur 
toute  spéciale  auprès  des  amis  des  nombres;  elle  a  eu  le  privi- 
lège de  séduire  des  mathématiciens  de  grand  renom,  comme 
Euler,  comme  Fermât,  qui  ne  connaissait  <^  rien  de  plus  beau  en 
l'Arithmétique  y>.  De  nos  jours,  elle  a  provoqué,  en  grand  nombre, 
de  curieuses  recherches  parmi  lesquelles  celles  d'Edouard  Lucas, 
cet  étonnant  vir  arithmeticics,  méritent  une  mention  spéciale. 
La  littérature  qu'elle  a  fait  naître  est  déjà  fort  copieuse.  A  son 
tour,  M.  Riollot  a  entrepris  d'en  donner  un  exposé  d'ensemble 
qu'il  a  réussi  à  faire  remarquablement  clair,  méthodique  et 
complet  non  moins  d'ailleurs  que  concis;  ce  sont  toutes  les  qua- 
lités qu'on  peut  réclamer  d'un  ouvrage  de  cette  sorte. 


M.  0. 


IV 


Edward  V.  IIuintington.  —  La  Koistinuo.  —  Elément;!  teorio 
slagirita  sur  la  ideo  de  ordo  kun  aldono  pri. transfini taj  nombroj. 
Tradukita  de  la  angla  lingvo  kun  la  permeso  de  la  auloro  de 
Raoul  Bricard.  Un  vol.  in-8'*  de  125  pages.  —  Paris,  Gauthier- 
Villars,  1907. 

iNous  tenons  c^  signaler  ce  petit  volume,  excellent  résumé  de  la 
théorie  du  continu,  telle  qu'elle  est  sortie  principalement  des 
travaux  de  Dedekind  et  de  Cantor,  moins  encore  pour  son 
contenu  même  que  parce  qu'il  constitue  un  exemple  à  encou- 
rager d'une  intéressanle  publication  scientifique  en  espéranto. 

Comme  il  ne  s'agit  d'ailleurs  pas  d'une  œuvre  originale,  mais 
d'un  travail  de  vulgarisation,  nous  nous  bornerons  à  reproduire 
les  titres  des  chapitres  :  Sur  les  classes  en  général.  —  Sur  les 
classes  simplement  ordonnées  ou  séries.  —  Séries  discrètes  : 
spécialement  le  type  ries  entiers  naturels.  — Séries  denses  :  spé- 
cialement le  type  des  nombres  rationnels.  —  Séries  continues  : 
spécialement  le  type  des  nombres  réels.   —  Séries  continues  à 
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pliisi^nirs  dimensions,  avec  une  noie  sur  les  classes  mulliplement 
onJonné^îs.  —  Appendice  sur  les  séries  normales  (ou  classes  bien 
ordonnera)  el  les  nombres  translînis  de  Cantor. 

Ajoutons  que  la  rédaction  primitive  a  paru  dans  la  revue  amé- 
ricaine A>NALS  ov  Matukmatics  (juillet  et  octobre  1905). 

G.  Lechalas. 


I.BçoNs  i)K  Mécanique  céleste,  par  11.  Poincarê,  Membre  de 
rinstitut,  Professeur  à  la  Faculté  des  S<iences  de  Paris. 
Tome  II,!"*  Partie:  Développement  de  la  fonction  perturbatrice. 
Un  vol.  in-8"  de  105  pages.  —  Paris,  Gauthier-Villars,  11K)7. 

Le  plan  général  de  l'ouvrage  a  été  indiqué  à  Toccasiori  du 
Tome  I  (1);  il  nous  suHira  dé  dire  ici  en  quelques  mots  le  contenu 
de  ce  nouveau  fascicule,  tout  entier  consacré  au  développement 
de  la  fonction  perturbatrice.  L'auteur  ayant  précédemment 
montré,  lorsqu'on  a  fait  choix  d'un  certain  système  de  variables 
képlériennes,  sous  quelle  forme  se  présente  le  développement 
de  la  fonction  perturbatrice,  aborde  maintenant  le  calcul  effectif 
de  ce  développement.  Le  problème  oflVe  d'ailleurs  des  aspects 
variés,  qu'il  a  soin,  lout  d'abord,  de  mettre  en  évidence,  suivant 
que  l'on  adopte  (*omme  variables  képlériemies  soit  le  système 
(les  éléments  elliptiques  (le  plus  communément  employé  par  les 
astronomes),  soit  l'un  des  systèmes  d'éléments  canoniques  envi- 
sagés au  Tome  I. 

La  première  chose  à  faire  consiste  à  exprimer  les  coordonnées 
rectangulaires,  ou  polaires,  des  planètes  en  fonction  de  l'un  quel- 
conque de  ces  systèmes  d'éléments  osculateurs;  cela  exige  l'intro- 
tluction  des  fonctions  de  Bessel  dont  M.  Poiiicaré  établit  les 
propriétés  fondamentales  avec  l'élégance  dont  il  a  le  secret. 

L'auteur  développe  ensuite  quelques  considérations  générales 
au  siget  du  développement  de  la  fonclion  perturbalrice,  en  com- 
mençant |>ar  sa  [Muixo  princijKde  qm  fait  naître  le  problème  le 
plus  dillîcile.  IVailleurs,  bien  qu'il  puisse  se  déduire  de  celui  de 
la  jVirlie  princijvde,  le  calcul  de  la  partie  complémentaire  est  ici 
abordé  dirtHiement  ;  il  en  résulte  une  plus  grande  taoilité. 

l/extn»me  dillîculté  du  problème  a  *  onduit  à  en  sérier  la  solu- 
tion  selon  diverses    hypothèses  simplilicatives.   Li  première 

(I)  livraison  «l'octobre  tllD5,  p.  (>i(l 
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consiste  à  supposer  nulles  à  la  t'ois  les  deux  excentricités  et  l'incli- 
naison mutuelle  des  orbites;  c'est  dans  l'analyse  correspondante 
que  s'introduisent  les  coefficients  de  Laplace.  Lorsque,  les  excen- 
tricités étant  toujours  nulles,  l'inclinaison  devient  quelconque,  la 
solution  repose  sur  la  considération  des  polynômes  de  Tisserand 
qui  apparaissent  comme  cas  particulier  de  la  série  hypergéomé- 
trique  h  deux  variables  de  M.  Appell.  Enfin,  pour  le  cas  où,  les 
excentricités  n'étant  pas  nulles,  on  se  propose  de  développer  la 
partie  principale  de  la  fonction  perturbatrice  suivant  les  puis- 
sances de  ces  excentricités,  M.  Poincaré  développe  la  solution  de 
Newcomb  l'ondée  sur  l'emploi  de  certains  opérateurs  symbo- 
liques. 

La  question  capitale,  celle  de  la  convergence  des  séries  obte- 
nues, est  approfondie  suivant  la  méthode  deCauchy,  avec  cette 
maîtrise  qu'on  ne  se  lasse  pas  d'admirer  chez  M.  Poincaré.  Et 
cette  brillante  analyse  est  développée  dans  un  ouvrage  qui,  aux 
yeux  de  son  auteur,  ne  dépasserait  pas  le  cadre  d'un  simple 
exposé  didactique!  Mais  elle  porte  la  griffe  du  maître. 

L'auteur  aborde  ensuite  l'étude  analytique  des  coefficients  des 
développements  de  la  fonction  perturbatrice,  soit  suivant  les  ano- 
malies excentriques,  soit  suivant  les  anomalies  rnoyennes,  lorsque 
l'on  considère  ces  coefficients  comme  fonctions  des  éléments 
(grands  axes,  excentricités,  inclinaisons);  il  forme  les  équations 
différentielles  ainsi  que  les  relations  de  récurrence  auxquelles  ils 
satisfont,  et  dont  il  estime  que  l'on  pourra  tirer  un  heureux 
parti  pour  le  cas  où  les  excentricités  sont  nulles.  Pour  le  cas 
général,  il  serait  utile  de  chercher  à  abaisser  l'ordre  de  ces  équa- 
tions, ce  que  l'on  peut  espérer  voir  résulter  d'une  étude  plus 
approfondie  des  périodes  de  l'intégrale  double. 

Quant  au  calcul  numérique  des  coefficients,  effectué  indépen- 
damment de  leur  développement  analytique  (qui  exige  un  trop 
grand  nombre  de  termes),  il  se  ramène  à  celui  d'intégrales 
doubles  pouvant  se  résoudre  par  quadratures  mécaniques.  Un 
perfectionnement  très  appréciable  consiste  à  ne  faire  porter  ces 
quadratures  mécaniques  que  sur  des  intégrales  simples.  Tel  est 
le  but  des  méthodes  de  Ilansen,  de  Cauchy  et  de  Jacobi,  dont 
Fauteur  fait  admirablement  saisir  l'essence.  11  donne,  en  outre, 
de  très  intéressantes  indications  sur  une  méthode  de  calcul 
fondée  sur  les  propriétés  des  fonctions  elliptiques. 

On  peiilenlin  être  amené  à  rechercher  directement  une  valeur 
approchée  du  coeHicienl  d'un  terme  élevé,  soit  pour  apprécier  la 
rapidité  de  la  convergence  des  séries,  soit  pour  étudier  cerUiines 


264  REVUE    DES    QUESTIONS   SCIENTIFIQUES 

perturbations.  Pour  un  tel  calcul,  M.  Poincaré  emploie  la  méthode 
donnée  par  M.  Darboux  pour  le  calcul  des  fonctions  de  très  grands 
nombres,  et  résume  les  résultats  obtenus  par  MM.  Flamme, 
Féraud,  Ilamv  et  Gocidesco. 

L'attrait  des  beaux  problèmes  traités  dans  cet  ouvrap^e  s'accroît 
de  celui  qui  s'attache  aux  solutions,  d'une  profondeur  en  même 
temps  que  d'une  éléj^ance  impossibles  à  surpasser,  qu'en  donne 
l'illustre  professeur  de  la  Sorbonne;  et  ce  premier  fascicule  du 
Tome  11  n'est  pas  lait  pour  amoindrir  l'impression  causée  par  la 
lecture  du  Tome  I  et  que  nous  avions  essayé  de  rendre  précé- 
demment. 

M.  0. 

VI 

Die  Kegelscunitte  des  Gbegohius  a  St.  ViNCENTro  ln  verglei- 
CHENDER  Bearbeitung  vou  Karl  Bopp  (I).  Un  vol.  in-8''  de 
!Î27  pages.  —  Leipzig,  Teubner,  19()7. 

Le  volume  que  nous  présentons  au  lecteur  est  le  travail  le  plus 
important  publié  sur  l'histoire  des  mathématiques  en  Belgique, 
depuis  l'édition  de  la  Correspondance  de  Sluse  par  M.  Le  Paige. 
M.  Bopp  nous  apprend,  dans  son  introduction,  que  son  attention 
a  été  appelée,  par  M.  Maurice  Cantor  lui-même,  sur  l'utilité 
d'une  étude  approfondie  de  Grégoire  de  Saint-Vincent  (:2).  C'est 
que  le  géomètre  briigeois  n'a  jamais  été  beaucoup  lu.  Ft  cepen- 
dant Leibniz  ne  craint  pas,  on  le  sait,  d'écrire  à  deux  reprises 
difVérentes  que  Grégoire  est  l'égal  de  Fermât  et  de  Desrartes  (3). 
Jugement  étrange,  aux  yeux  de  plusieurs  historiens!  Fxagéra- 
tion  pure,  disent  même  d'autres!  Tel  Maximilien  Marie,  par 
exemple,  se  moquant  de  Quetelet  «  qui  fait  presque  un  grand 
homme  de  Grégoire  de  Saint-Vincent  »,  et  traitant  rette  appré- 
ciation de  l'écrivain  belge  d'illusion  due  «  au  patriotisme 
local  D  (4). 

(1)  Ce  volume  forme  le  ileuxième  fascicule  (pp.  87-3 U)  du  tome  XX  des 

ABHANDLUNGEN  7Xn  GESCIUCHTK  DER  MATHE.MATISlJIKN  WlSSKNSCHAKTEN  MIT 

EiNSCHLUSS  inHKR  Anvvkndl'NGEN  bej^TiunIel  von  Moritzdantor. 

{"1)  La  Société  scientifique  de  Uruxelles  vient,  dans  la  session  de  IViquesIlXJT, 
de  mettre  le  sujet  au  concours. 

(3)  Catiier  de  juin  1684  des  Acta  Eruditonim,  pp.  !207  o{  !21)8;  et  documents 
publiés  par  (ierhardt  dans  son  article  Ij'ihuiz  iti  Loudon,  SiTZtM;sBEniCHTE 

DER    KONIGLICII    PHEUSSISCIIE    AKAHEMIE   I>KU    WlSSKNSCHAITKN    Zl     liEHIJN. 

IJerlin,  18*)l,  p.  171. 

(4)  Histoire  des  sciences  mathémaUques  et  physiques  en  Italie.  \.  3.  Paris, 
1883,  p.  193. 
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Chasles,  d'une  tout  autre  autorité  que  Marie,  tient,  au 
contraire,  dans  son  Aperçu  histùriqne^  un  langage  très  différent. 
Il  admire  le  Probkma  austviacum  et  engage  les  jeunes  mathéma- 
ticiens à  le  lire,  «  car  plusieurs  des  belles  découvertes  de 
Grégoire,  dit-il,  leur  paraîtront  encore  nouvelles  »(!). 

Pourquoi  cet  avis  a-t-il  été  si  peu  écouté  jusqu'ici?  Pourquoi 
Chasles  lui-même,  si  érudit  en  tout  ce  qui  touche  l'histoire  des 
coniques,  semblo-t-il  s'être  contenté  de  stimuler  les  autres,  sans 
suivre  bien  sérieusement  son  propre  conseil?  En  un  mot, 
pourquoi  la  lecture  du  Problema  Ausiriacum  a-t-elle,  de  tout 
temps,  rebuté  tout  le  monde? 

«  La  forme  absolument  incommode  donnée  par  Grégoire  à  son 
volume,  répond  M.  Bopp,  peut  seule  expliquer  le  peu  d'influence 
exercée  sur  le  développement  de  la  science  par  un  ouvrage  aussi 
original  et  aussi  remarquable,  d 

Le  savant  privat-docent  d'IIeidelberg  a  raison. 

Pour  ma  part,  je  ne  connais  guère  de  volume  plus  désagréable 
à  manier  que  l'énorme  et  pesant  in-folio  de  12^  pages  publié 
par  Grégoire. 

Mais  ce  format  malheureux  n'est  pas  la  cause  adéquate  du  dis- 
crédit dont  le  Problema  ausiriacum  ne  s'est  jamais  totalement 
aff^anchi.  Viète,  par  exemple,  est-il  d'une  lecture  moins  insup- 
portable que  Grégoire  de  Saint-Vincent?  Mais  rien  n'a  évidem- 
ment compromis  davantage  le  succès  de  l'ouvrage  de  Grégoire, 
que  le  titre  ronflant  dont  il  eut  la  maladresse  de  l'affubler  :  Pro- 
blema Ausiriacum  y  plus  ulira,  quadraiura  circuli  (2). 

En  fait,  le  Problema  ausiriacum,  divisé  en  dix  livres,  traite 
des  sujets  les  plus  divers.  La  quadrature  du  cercle  est  l'objet 
propre  du  livre  X,  mais  il  en  est  assez  peu  question  dans  le  reste 

(I)  P.  01,  en  note. 

ill)  Voici  ce  tiln;  au  complet.  Titre  de  départ  :  P.  Gregorii  a  S^  Vincentio 
opvs  gcomeiricrm  qvadvaivrae  circvli  et  sectionum  coni  (kcem  libris  com- 
prehensum. 

Txivii  ^nw-i^:  Probli'ma  Avdriacvm  Plvs  Vitra  Ovadratvra  Circvli  Avc- 
tore  P.  Gregorio  a  S^"  Vincentio  Soc.  lesu.  .AiUverpiae,  Apud  loanneni  et 
iaco!)vni  .Mevrsios,  .\nno  .M.IHIXLVII.  ('um  privilégie  Caesareo  et  Hegis 
llispaiiianim. 

Il  faut  dire  à  la  décharge  de  Saint-Vincent  que  ce  titre  est  probablement 
beaucoup  moins  son  fait  que  celui  de  l'admiration,  compromel tante  pour  lui,  de 
ses  élèves.  J'ai  insisté  ailleurs  sur  la  collaboration  de  ceux-ci  à  ledition  du 
Problema  Austriacunt  (Dociimenis  inédits  sur  Grégoire  de  Saint-Vincent. 
.\nnalks  m:  la  Sociktk  scikntikioue,  t.  X.WU,  p.  21).  Je  saisis  cette  occa- 
sion pour  remercier  vivement  M.  Hopp  de  la  manière  dont  il  parle  de  mes  deux 
mémoires  sur  (Grégoire  de  Saint-Vincent. 


2ff)  RE>T'E    DES   QrESTIOX<   «lEXTIF^r  E< 

de  IV/fjvnge.  Or  re  livre  X.  «eh  va  de  >oi.  est  raté.  D'aulre  part, 
à  une  éporfije  oii  la  quadrature  da  renie  passioojiait  encore  tous 
les*  matbématif'ien.<.  r'esl  -^ur  le  livre  X  qu'ils  >e  jetaient  tout 
d'abord,  flé^nis  daa<  leur  curiosité,  quoi  de  plus  naturel  pour 
eux  que  de  fermer  le  volume  sans  se  mettre  en  peine  de  le  lire 
en  entier? 

f>aa<4  son  travail,  M.  Bopp  s'en  tient  exclusivement  à  la  théorie 
de»  coniques,  qui  forme  l'objet  des  livres  IV,  V  et  VI  du  Pro- 
blerna  aujsiriw:fim,  et  nous  en  donne  une  analyse  pr».*>que  propo- 
sition par  proposition.  On  peut  dire  que  désormais  les  coniques 
de  GrrHç^oire  sont  connues.  I^S^ormaLs  on  s'explique  aussi 
l'admiration  de  Leibniz  pour  le  géomètre  bru^eois,  car  l'ouvrage 
de  M.  Brippest  une  vraie  révélation. 

\à^  coniques  furent  peu  étudiées  antérieurement  h  Kepler  et 
on  ne  soupçonnait  pas  l'importance  de  ces  courbes  en  astronomie. 
Saint-Vincent  s'en  occupa  l'un  des  premiers;  il  ne  faut  pas  le 
perdre  de  vue  si  on  veut  apprécier  son  mérite.  Au  moment  où  il 
érrrivait,  la  théorie  des  coniques  se  réduisait  aux  quatre 
premiers  livres  d'.Xpolionius,  dont  la  meilleure  édition,  celle  de- 
()ommandin,  était  fort  défetrtueuse. 

Non  seulement  Saint-Vincent  retrouve  par  des  méthodes  per- 
sonnelles les  principaux  théorèmes,  encore  inconnus  à  son 
époque,  énoncés  par  Apollonius  dans  les  derniers  livres  de  ses 
Coniques  (1),  mais  il  découvre  en  outre  d'innombrables  pro- 
priétés de  ces  courbes  ignorées  par  le  géomètre  grec. 

Les  bornes  imposées  à  ce  compte  rendu  me  défendent  de  m'y 
arrêter;  mais  [>our  donner  cependant  quelque  idée  de  leur  origi- 
nalité et  de  leur  imprévu,  voici  un  aperçu,  en  langage  moderne, 
de  la  méthode  que  M.  Bopp  propose  de  nommer,  avec  Grégoire 
de  Saint-Vincent,  «  transformatio  per  sublensas  ï>,  transformation 
par  les  cordes. 

«  On  donne  une  conique  et  un  de  ses  axes  de  symétrie.  Par  un 
point  mobile  pris  sur  la  conique,  on  porte  en  ordonnée  perpendi- 
culaire à  partir  de  l'axe,  la  distance  de  ce  point  mobile  à  un  point 
fixe  pris  sur  l'axe.  On  demande  le  lieu  décrit  par  l'extrémité  de 
cette;  ordonnée.  t> 

Ce  lieu,  dit  Grégoire,  est  en  général  un(»  nouvelle  conique.  VA 
en  effet,  soient  x^  y,  les  coordonnées  d'un  point  du  lieu,  .c,  Y, 


(1)  l^î  livre  H  est  penlu.  Quant  aux  livres  5-7,  ils  furent  publiés  pour  la 
premii^re  fois,  en  IfiHI,  à  Florence,  par  Horelli,  dans  son  Apollonii  Pevqaei 
Conicorum  lih.  V,  VI,  VII  et  Archimedùi  assvmplorvm  liher. 


BIBLIOGRAPHIE  267 

celles  du  point  mobile  de  même  abscisse  pris  sur  la  conique, 
dy  0,  celles  du  point  fixe  de  Taxe.  On  a,  par  hypothèse, 

D'autre  part,  l'équation  d'une  conique  rapportée  à  un  de  ses 
axes  et  à  la  tangente  au  sommet  est  de  la  forme 

V  =  ax^  +  bx. 

Éliminant  Y^  entre  ces  deux  équations,  il  vient 

\f  =^  (x  —  d)^  +  ax^  +  6a:; 

ce  qui  démontre  le  théorème. 

Grégoire  de  Saint-Vincent  discute  ce  résultat  très  en  détail, 
dans  le  style  du  temps.  Mais  ce  qui  est  absolument  nouveau  au 
moment  où  11  écrit,  c'est  qu'il  déduit  systématiquement  la  nature 
de  la  conique  obtenue,  de  la  forme  de  l'équation  de  cette 
conique. 

A  ce  point  de  vue,  dit  M.  Bopp,  à  l'égal  de  ses  illustres  contem- 
porains Descartes  et  Fermât,  Grégoire  de  Saint-Vincent  doit  être 
regardé  commcî  l'un  des  créateurs  de  la  géométrie  analytique. 

Je  Tai  rappelé  ci-dessus,  c'était  précisément  l'avis  de  Leibniz. 

Au  cours  de  cette  discussion,  Saint-Vincent  fait  une  découverte 
des  plus  remarqu(\bles.  Il  observe  que  les  foyers  de  l'ellipse  et  de 
l'hyperbole  jouissent  de  propriétés  toutes  spéciales.  En  efTet, 
quand  le  point  {d,  0)  est  un  foyer,  l'expression 

(x  —  df  -i-  00^  -{-  bx 

est  un  carré  parfait,  et  le  lieu  obtenu  se  réduit  à  deux  droites. 
Mais  puisque  ax^  +  bx  =  Y,  reconnaître  que 

(x  —  df  +  ax'  +  bx 

est  un  carré  parfait,  n'est-ce  pas  être  bien  près  d'exprimer 
que  la  distance  d'un  point  d'une  conique  au  foyer  est  une  fonc- 
tion rationnelle,  entière  et  du  premier  degré  des  coordonnées  de 
ce  point?  Sous  cette  forme  tout  à  fait  explicite,  le  théorème  est, 
il  est  vrai,  d'Ruler,  qui  l'a  donné  un  siècle  plus  tard,  en  17^, 
dans  son  Iniroductio  in  analysim  infiniiorurn.  Loin  de  moi  de 
vouloir  lui  en  contester  la  paternité.  Saint-Vincent  écrivant  au 
milieu  du  XVI l*'  siècle  ne  pouvait  avoir  l'idée  d'une  formule 
de  ce  genre.   Il  trouve  un  théorème  équivalent  et  l'exprime 
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dans  le  langage  de  son  époque.  Même  réduit  à  ces  proportions, 
le  fait  mérite  notre  admiration. 

il  y  a  plus.  Apollonius,  dans  ses  Coniques,  ne  parle  pas  du 
foyer  de  la  parabole.  Non  seulement  Grégoire  de  Saint-Vinrent 
dérouvre  l'existence  de  <e  poinl,  mais  par  sa  iransfonuaiio  per 
subtensas,  il  lui  reconnaît  d'emblée  des  propriétés  analytiques 
analogues  à  celles  des  foyers  de  l'ellipse  et  de  l'hyperbole. 

Un  vœu,  enlin,  pour  clore  ce  compte  rendu. 

M.  Bopp  a  écrit  un  ouvrage  trop  important  et  trop  bien  fait 
pour  s'en  contenter  et  s'arrêter  en  si  beau  chemin.  Il  nous  doit 
une  analyse  complète  de  tout  le  Problema  austriacum.  Souhai- 
tons qu'une  suite  à  son  excellent  et  beau  travail  ne  se  fasse  pas 
désirer  trop  longtemps. 

11.   BOSMANS,  S.  J. 

Vil 

Per  la  Kdizione  nazionale  delle  Oi'ere  di  Galileo  (îalilei 
sotto  gli  auspicii  di  S.  M.  il  Re  d'Ilalia.  Trent'anni  di  studi 
Galileiani  per  Antomo  Favaro.  Un  vol.  in-i"  de  'M  pages.  — 
Kirenze,  Barbera,  1907. 

\j  Édition  nationale  des  Œuvres  de  Galilée  est,  on  le  sait,  bien 
prés  d'être  achevée.  L'éloge  de  cette  magnilique  publication 
n'est  plus  à  faire.  Ce  fut  un  concert  unanime  d'approbation  et 
d'encouragement  chez  les  savants  de  TKurope  entière  quand 
M.  A.  Favaro  osa  mettre  la  main  à  cette  colossale  entreprise,  et 
c'est  avec  la  même  unanimité  qu'ils  lélicitenl  aujourd'hui 
l'illustre  éditeur  d'avoir  réussi  à  la  mener  à  bon  terme. 

Conçue  d'après  un  plan  très  bien  compris  et  rigoureusement 
suivi  du  commencement  jusqu'à  la  fin,  la  nouvelle  édition  des 
(Enivres  de  Gidilée  (îxclut  systématiquement  de  ses  volumes  les 
digressions  et  les  commentaires.  Cela  s'imposait.  Aussi  les  innom- 
brables notes  et  mémoires  consacrés  par  M.  Favaro  à  Galilée  — 
je  n'en  connais  pas  moins  de  iW)!  —  se  trouvent-ils  disséminés 
dans  les  recueils  périodiques  les  plus  divers,  parfois  même  dans 
de  simples  journaux  politiques.  Ces  notes  et  mémoires  sont 
cependant  un  complément  indispensable  de  Y  Edition  nationale. 
Et  en  effet,  si  dans  les  multiples  controverses  soulevées  autour  de 
la  personne  de  Galilée,  les  écrits  et  la  correspondance  de  l'im- 
mortel Pisan  nous  apprennent  beaucoup,  ils  ne  nous  disent  |>as 
tout.  Les  éclaircissements  que  M.  Favaro  y  ajoute  sont  si  impor- 
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lants,  si  érudits,  si  consciencieux,  qu'il  est  nécessaire  d'en  tenir 
compte  en  toute  occasion. 

Voilà  pourquoi  le  savant  professeur  de  l'Université  de  Padoue 
a  bien  fait  de  ne  pas  écouter  une  fausse  modestie  et  de  nous  don- 
ner lui-même,  dans  le  volume  que  nous  présentons  au  lecteur,  la 
liste  complète  de  ses  éludes  sur  Galilée.  Nous  disposons  ainsi 
d'un  instrument  de  travail  précieux,  propre  à  faciliter  bien  des 
recherches,  car  les  indications  y  sont  des  plus  précises.  L'impor- 
tance de  plusieurs  de  ces  études  saute  aux  yeux  h  la  lecture  du 
titre,  mais  d'autres  résolvent  des  diflicultés  de  pur  détail.  A  tous 
ceux  qui  se  proposeraient  d'écrire  sur  Galilée,  je  signalerai 
notamment,  parmi  ces  dernières,  les  cent  dix-sept  petites  disser- 
tations intitulées  Scampoli  galileiani,  «  bribes  galiléennes  i), 
toutes  plus  intéressantes  les  unes  que  les  autres.  Elles  parurent 
en  dix-sept  séries  dans  les  Atti  e  Memorie  della  R.  Accademia 
m  SGIENZE,  LETTERE  ED  ARTi  IN  Padova.  Que  de  qucstious  curieuses 
s'y  trouvent  posées,  discutées  et  résolues! 

II.    BOSMANS,  s.  .1. 


VIII 


Traité  des  Assurances  sur  la  vie,  par  U.  Broggi.  Traduit  de 
l'italien  par  S.  Lattes,  avec  une  préface  de  M.  Aciiard.  Un  vol. 
in-8"  de  xi-3(X)  pages.  —  Paris,  Ilermann,  1907. 

Ce  traité  se  distingue  par  la  concision  et  la  netteté  de  l'exposé. 
Disons  tout  de  suite  que  cette  netteté  môme  fait  ressortir  davan- 
tage le  peu  de  précision  de  certaines  notions  employées  dans  la 
théorie  des  erreurs.  Que  l'on  compare,  par  exemple  (p.  33),  la 
notion  de  «  probabilité  d'un  ensemble  d'erreurs,  y>  avec  tout 
l'exposé  fait  au  §  (5  (p.  08).  On  se  convaincra  que  la  théorie  des 
erreurs  pourrait  faire  son  profit  des  distinctions  prudentes  que 
comporte  l'établissement  d'une  loi  continue  de  survie  (1).  Cette 
légère  critique  n'empêche  pas  le  premier  chapitre  de  l'ouvrage, 
éléments  du  calcul  des  probabilités,  d'être  suggestif  et  plein  de 
choses. 

Le  second  chapitre,  théorie  statistique  de  la  mortalité,  expose 

(1)  Voir  aussi  la  noie  de  la  page  81,  où  raiiteur  à  la  suite  de  Bortkievitcti 
attire  l'aUention  sur  h;  fait  (jue  \Xx  n'est  pas  une  probabilité,  que  c'est  seule- 
ment \Xx  dx  qui  est  une  probabilité.  Ne  fallait-il  pas  faire  la  même  remarque 
pour  la  fonction  (p  (€)  de  la  page  3!2? 


liq«*»r4»r*  4^v-^A**r*  f)yh%\y^'^  'i'st-^jr»»^ >^, 

éUmuÊtOfi  mifr^T^tanX,  Kll^  ikt  «^ra  fia-  ro^>îii>  atile  aui  j^.^oaire^ 
d^  \frof*^*^Uffî  qui  '/nt  <oiin  d^  ^voir  *r*  qifiî-  ftiit  quand  il^ 
marii^ft  l^ir*  fonnijbir^>  et  leur^  laW^.  Il-  ^  tniiv^ront,  en 
mhïîH  if*tïi\p*  qu'une  *^>lide  d^^n  Inné,  une  ^riêti^**  d«>  umeota- 
tion  en  fait*  el  ^fn  biblirjgraphie. 

F  W. 


IX 

Traité  hk  Puysiole,  par  0.  [>.  Chwols^».  On\ rage  traduit  sur 
lat  ^^litioa«  rusji^î  et  allemande,  par  E.  Davaix,  ave«^  de?;  Soies 
Mur  la  Physique  théorique,  par  E.  et  F.  0>sserat,  t.  L  troisième 
fai^'irule  :  UflUU  liquûle  et  l'État  solide  îles  otrps.  In  volume 
l^mnd  in-K'  de  Mi-TM-^i  pai^*.*>,  ave<-  i'Ji\  ligun?s  dans  le  texte. 
—  Paris,  A.  Ilermann,  1907. 

ÏÀi  publication  de  rel  excellent  Traité  de  Physique  se  poursuit 
rapidement,  avee  Tampleiir  de  dwlrine,  ral>ondanre  des  rensei- 
gnements bibliographiques  et  toutes  les  qualités  d'exposition 
que  nous  nous  sommes  plu  à  louer  dans  les  fas4icules  précé- 
denl«(i). 

(^elui-<i  comprend  deux  parties.  La  première,  consacrée  à 
VéUU  liqnûle  des  corps,  contient  183  pages:  la  seconde,  où  Ton 
aliorde  Tétude  de  Vélal  solide,  en  compte  \.M). 

ii)  Voir  Hkvlk  liKS  Qiest.  scient.,  iroisH'me  série,  l.  IX,  pp.  295-302  et 
l.  Xl,pp.!«li-2il7. 
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État  liquide  des  corps.  —  Un  premier  chapitre,  intitulé  Pro- 
priétés fondamentales  et  constitution  des  liquides,  sert  d'intro- 
duction. Sif,malons  dans  la  bibliographie  qui  le  termine,  la  liste 
des  travaux  relatifs  aux  cristaux  liquides.  On  sait  que  Leh- 
mann  (1889)  a  montré  que  des  gouttelettes  de  certains  liquides 
manii'estent,  dans  des  conditions  spéciales,  des  propriétés 
optiques  absolument  semblables  à  celles  des  cristaux  solides  et 
qu'il  se  produit,  à  une  température  déterminée,  une  transforma- 
tion de  ces  cristaux  analogue,  sous  beaucoup  de  rapports,  à  la 
fusion  des  corps  solides.  I/auteur  signale  les  faits  et  réserve  leur 
étude  au  tome  III  de  son  Traité, 

Le  chapitre  II  expose  les  différentes  méthodes  en  usage  pour 
la  détermination  de  la  densité  des  liquides  :  Méthode  rapide  et 
approximative  de  Wilson  et  de  Warrington  (tlotteurs  de  volume 
constant);  méthodes  des  vases  communicants,  du  flacon,  de  la 
balance  hydrostatique  ordinaire  et  de  la  balance  à  ressort  de 
Jolly;  les  aéromètres  de  Nicholson,  de  Lohnstein,  de  Gourtonne, 
de  (îuglieimo,  de  Vandevyver...  et  les  aérométres  spéciaux  de 
Baume,  (iay-Lussac,  Uichter,  etc.  Les  divers  liquides  possèdent 
des  densités  très  différentes,  depuis  celle  de  Thydrogène  liquide, 
0,07  (Dewar)  qui  est  la  plus  faible,  jusqu'à  celles  du  mercure  et 
des  métaux  fondus  qui  sont  les  plus  grandes. 

La  compi^essibilité  des  liquides  fait  l'objet  du  chapitre  III. 
L'auteur  définit  le  coellicient  de  compressibilité;  il  dépend  de  la 
nature  du  liquide  et  est  fonction  de  la  température  et  de  la  pres- 
sion initiale,  a  Les  liquides  peuvent  non  seulement  être  com- 
primés, mais  on  peut  aussi,  dans  certains  cas,  les  soumr»ttre  à 
une  extension  d,  dans  toutes  les  directions.  M.  Chwolson  rap- 
pelle, à  ce  sujet,  l'expérience  de  Worthington^  on  devrait  y 
joindre  celles  de  Van  der  Mensbrugghe. 

Les  recherches  relatives  à  la  compressibilité  des  liquides  sont 
très  nombreuses.  L'auteur  sépare  celles  qui  ont  précédé  les  tra- 
vaux d'(Ersted  —  Bacon,  les  académiciens  de  Florence,  John  Can- 
ton et  John  Perkins—  de  celles  d'Œrsted,  l'inventeur  du  premier 
piézomètre  permettant  des  mesures  quantitatives  assez  exactes, 
et  de  ses  successeurs  Sturm  et  Colladon,  Regnault,  Grassi, 
Richards  et  Stull...  Il  signale  aussi  les  travaux  plus  spéciaux, 
relatifs  à  certains  liquides  et  aux  dissolutions,  ou  effectués  dans 
des  conditions  particulières;  citons,  entre  autres,  ceux  de  Caille- 
tel,  opérant  à  très  hautes  pressions,  et  ceux  d'Amagat  se  rappor- 
tant à  la  vaiiation  de  la  compressibilité  avec  la  température. 

La  tension  superfuielle des  liquides  est  étudiée  au  chapitre  IV. 


Uî»  iUHsiil*.  ràpfff^Af'  ^^fuUfmffnî  qw^r  !•:-  liq»iior*  nr-  f.rni-nt  pas 
VénirHtm  nuAnViif:  rf^  l^ir-  jiartî»^  w>fj*  une  ^<r->i«>ii  «^it^ri-^re 
Im  iff^wU^.  t'ifmmi*.  fffî  peijl  -'en  r»fndrr  •  Mm^-tr,  ^ar  -exemple. 
«I  oJr»^fnraiït  qiJ^  d^r*  pot^^oa-  H  d'autre*  animaux  v*  iiKrfii^*?iil 
dan*  la  mer  à  de*  firofoDdeijr>  énorme-.  > 

Apr^'**  ' e  rapid»;  '5%firjK^'  de^  idr*e>  d^'  I^pla*»:,  vient  •  èliii  de  b 
formide  de  ^iau»«  et  de  la  notion  de  tmjtioN  ^ninfr/ÎKielU.  <  Le 
ftrtffft'u't  qui  ^  omfjara  la  r  oiK-he  >ufjt;r!îrielle  d'un  liquide  à  une 
memtirarie  éla.^tique  ^î*t  Sejmer  (ilTjd}:  mai>  «'est  Young < l8i.C>p 
qui  fut  le  véritable  fondateur  de  la  théorie  de  la  tension  super- 
(irjelle  d^;*  liquides,  L'n  tnS^  $rrand  nombre  de  phénomènes 
^'expliquent  très  simplement  quand  on  admet  l'existence  d'une 
Utm'um  *»uf¥frfi<'ielle,  laquelle,  romme  nous  l»f  montrerons  plus 
tard,  *fsl  i*U(f\U'AïMti\i  liée  à  la  grandeur  de  la  pression  superti- 
eielle;,,,  il  ne  faut  jias  oublier  que  «etle  tension,  si  elle  eshte, 
t%^êt^\  qu'une  ronM-quenf-e  de  la  eause  fondami-ntale  de  tous  les 
frfiénoménes  considérés,  à  savoir  de  la  rohésion  dt*s  molmiles 

(S)  l/;«jUriir  nipp#îll#î  pliw  loin  If  s  tfnl;ilîvf»s  faites  pour  la  il«^temiination  <ie 
ii  \ti%r  VaniliT  WaaUfl  Slffan.  .^ans  diîwulfriri  Ivs  priiiript^s  sur  lesquels  elles 
nfpoft^ffit,  rioiiH  en  HiKualeronH  les  n*jiultats  : 

lAiiuUlen  Prennion  normale  K  pour  une  .surface  plane 

Aride  rarltonique,  !fl8U  atmosphères  L.  Van  der  Waals. 

I^ther  .  lie  \:Mfi)îi  \\:U} 

n      .        .         .  \'£(ii  n  Stefan. 

Alcool .  de  2U)I)  A -2i0()  »  Van  der  Uaais. 

1*:;^    ,  M)  un)  n  . 
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(lu  liquide  et  de  la  pression  superficielle  qui  en  résulte,...  ainsi 
que  de  la  tendance  de  tout  liquide  à  prendre  la  surface  la  plus 
petite  possible...  La  question  de  savoir  si  Ton  doit  regarder  la 

grandeur  a  de  la  formule  de  Laplace  d  —  le  coefficient  -q  — 

<ii  comme  une  tension,  et  si  la  couche  superficielle  possède  une 
plus  grande  densité,  si  elle  résiste  à  une  déchirure,  à  une  exten- 
sion, etc.,  reste  encore  problématique. 

»  //  n  existe  pas  encore  de  bonite  explication  de  l'existence 
d*nne  couche  superficielle  pins  dense  dans  les  liquides. . .  Bien  plus, 
certains  raisonnements  conduisent  à  un  résultat  contraire,  à 
savoir  que  la  densité  de  la  couche  superficielle  serait  moindre 
que  celle  du  reste  de  la  masse  du  liquide,  du  moins  dans  la  diœe- 
lion  normale  à  la  surface...  Nous  ne  savons  rien  des  causes  qui 
produisent  les  forces  de  cohésion,  ni  des  lois  suivant  lesquelles 
elles  agissent,.. 

»  La  notion  de  tension  superficielle  des  liquides  repose  donc 
entièrement  sur  l'analogie  qui  existe  entre  les  propriétés  de  la 
couche  superficielle  de  ces  liquides  et  celles  d'une  membrane 
élastique  tendue,  et  elle  manque  d'une  base  scientifique  solide. 
Cette  notion  est  cependant  très  utile,  car  elle  permet  de  ramener 
tout  un  groupe  de  phénomènes  de  caractères  différents  à  un 
même  principe  ;  elle  aide  à  comprendre  et  à  décrire  de  nombreux 
phénomènes.  On  doit  laisser  pendante  la  question  delà  réalité 
de  la  tension  superficielle.  » 

L'auteur  signale  tout  spécialement,  parmi  les  recherches  théo- 
riques relatives  à  la  tension  superficielle,  celles  de  Van  der  Mens- 
brugghe,  Van  der  Waals,  Ilulshof,  Donnan  et  Bakker. 

Il  décrit  ensuite  les  expériences  tendant  à  démontrer  l'existence 
d'une  tension  superficielle  des  liquides  et  établit  la  relation  clas- 
sique entre  la  pression  normale  et  la  tension  superficielle  :  «  On 
peut  expliquer  parfaitement  l'existence  d'une  différence  entre  la 
pression  normale  pour  une  surface  plane,  et  la  pression  normale 
pour  une  surface  courbe,  par  l'effet  d'une  tension  superficielle.  » 

Les  paragraphes  suivants  résument  les  belles  Recherches  de 
Plateau  sur  les  liquides  soumis  aux  seules  forces  moléculaires  et 
notamment  sur  les  systèmes  laminaires,  M.  Chwolson  signale  en 
passant  cette  expérience  de  Dixon  :  on  obtient  de  très  belles  bulles 
de  mercure  en  versant  sur  du  mercure  bien  propre  une  couche 
d'eau  de  i,7  centimètre  d'épaisseur  et  en  insufflant  de  l'air,  dans 
le  mercure,  à  l'aide  d'un  tube  edilé.  Les  bulles  s'élèvent  à  la  sur- 
face de  l'eau  et  s'y  maintiennent  longtemps. 

111-  SKIUE.  T.  Xll.  18 
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L(»  chapitre  s'achève  par  PétiMle  de  la  temion  superficielle  au 
amiari  (le  plusieurs  milie^w. 

Les  phémnrtènes  d'adliésitm  et  (le  capilhrité  :  angle  de  raccor- 
dement, mouvement  des  gouttes  dans  les  tubes,  ascension  et 
dépression  dans  les  luhes  et  enln;  des  lames  planes,  attraction  et 
répulsion  apparente  des  corps  flottants,  absorption  des  liquides 
par  les  corps  poreux  et  les  corps  pulvérulents,  exposé  des 
méthodes  pour  la  détermination  de  la  tension  superficielle  et  de 
la  constante  capillaire,  intluence  de  la  température,  etc.,  sont 
exposés  dans  le  chapitre  suivant. 

Vient  ensuite  une  première  étud(i  sommaire  de  la  dissolution 
des  coi*ps solides  et  des  liquides;  on  y  réservt»  celle  des  propriétés 
opti(|ues,  thcîrmiques  et  électriques  des  solutions  et  l'exposé  des 
idées  théoriques  sur  leur  constitution,  qui  trouveront  place  an 
tome  III. 

lia  diffusion  et  Yosmose  sont  abordées  au  chapitre  VII,  le  frotte- 
vmit  à  l'intérieur  des  liquides  et  la  viscosité  au  chapitre  Vil!  : 
l'auteur  s'attache  à  présenter,  dans  leur  ordre  historique,  les 
HM'herches  expérimentales  et  h  grouper  leurs  résultats. 

Le  chapitre  IX,  Mouvement  des  liquides,  a  reçu  du  traducteur 
des  «léveloppemenls  mathématiques  d'ordre  plus  élevé,  où  sont 
condensées  les  notions  fondamentales  de  Thydrodynamique  et 
leur  application  aux  problèmes  qui  intéressent  plus  spécialement 
la  physique  :  résistance  au  mouvement  d'un  solide  immergé; 
sphères  puisantes  de  Bjerknes  ;  écoulement  par  un  orilice  en 
|>ait)i  mince;  débit,  coellicienl  de  contraction  et  structure  des 
veines  liquides;  écoulement  par  un  tuyau;  ondes;  théorie  des 
tourbillons;  résistance  des  carènes;  ligures  d'équilibre  relatif 
d'une  masse  lluide  homogène  en  rotation  uniforme. 

Le  chapitre  X,  intitulé  VKtat  colloïdal,  est  nouveau;  c'est  un 
n^sumé  très  net  et  très  intéressant  de  nos  connaissances  actuelles 
relatives  aux  colloïdes,  rédigé  par  MM.  V.  Henry  et  A.  Mayer. 

t^tat  solide  des  cor/w.  —  La  seconde  [>artie  du  fascicule  s'ouvre, 
comme  la  pnVédente,  [>ar  un  chapitre  d'introduction  sur  les 
pivpriétés  fondamentales  et  la  structure  des  solides  :  état  cris- 
tallin et  élal  amorphe;  systèmes  cristallins:  macles:  structure 
des  cristaux:  jK^lymorphisme:  isomorphisme  et  morphotropie; 
allotropie. 

\a^  chapitre  II  diVril  les  méthodes  de  détermination  de  la 
dmsitr  des  stdides. 

Le  chapitre  IIL  d'un  caractère  Ih\uu  oup  plus  relevé.  t*st  un 
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résumé  très  dense  des  faits  et  des  vues  théoriques  relatifs  à 
V élasticité  :  traction,  compression,  torsion,  flexion;  ductilité, 
malléabilité,  plasticité  et  diffusion  des  solides;  élasticité  des 
cristaux,  etc.  il  comprend  près  d'une  centaine  de  pages  où  les 
développements  mathématiques  occupent  une  large  place. 

Enlin,  le  dernier  chapitre  traite  du  frottement  et  du  choc  des 
cm^ps  solides  :  ïroiiemenl  intérieur;  frottement  de  glissement; 
frein  de  Prony  ;  frottement  de  roulement  ;  choc  des  corps  mous 
et  des  corps  élastiques,  cas  les  plus  simples;  durée  du  choc. 

Rappelons  que  chaque  chapitre  est  suivi  d'une  abondante 
bibliographie  qui  permet  au  lecteur  de  retourner  aux  sources^ 
de  compléter  et  d'étendre  les  développements  du  texte. 

J.T. 

X 

Traité  élémentaire  de  Physique  expérimentale,  par  L.-N.Van- 
DEVVVER,  professeur  à  l'Uni  versité  de  Gand.  Troisième  édition. 
Un  vol.  iii-8"  de  407  pages  avec  400  figures  dans  le  texte  et  une 
planche  hors  texte.  —  Roulers  et  Bruxelles,  Jules  De  Mees- 
ter,  190(i 

Les  traités  élémentaires  de  physique  sont  nombreux,  mais  de 
valeur  inégale.  Le  choix  judicieux  des  matières;  leur  mise  en 
œuvre  méthodique,  concrète,  s'appuyant  constamment  sur 
l'observation  et  l'expérience  ;  la  clarté  de  l'exposition,  jointe  à 
une  sage  rigueur  qui  témoigne  d'une  connaissance  approfondie 
du  sujet,  telles  sont,  semble-t-il,  les  qualités  maîtresses  d'un  bon 
manuel.  Elles  font  de  celui  de  M.  Vandevyver  l'un  des  plus 
recommandables. 

C'est  un  livre  d'initiation  qui  s'adresse  aux  élèves  des  Collèges 
et  des  Écoles  professionnelles.  Sans  laisser  de  côté  aucune  ques- 
tion importante  qui  soit  à  leur  portée,  en  y  comprenant  même 
les  découvertes  les  plus  récentes  et  bien  des  phénomènes  très 
délicats,  il  reste  élémentaire,  en  évitant  les  descriptions  prolixes 
et  les  développements  surabondants,  pour  s'attacher  aux  points 
essentiels  et  aux  conclusions  fondamentales,  en  écartant  les  con- 
sidérations abstraites  pour  s'en  tenir  aux  faits.  Car  c'est  bien  de 
physique  expérimentale  qu'il  y  est  uniquement  question  : 
Y  observation,  avec  un  appel  incessant  aux  phénomènes  les  plus 
familiers,  Vcrpérimentatimi  largement  développée,  de  façon 
intéressante,  souvent  neuve  et  personnelle;  les  tnesures  et  la 
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synthèse  des  résultats  qu'elles  fournissent  dans  l'énoncé  des  lois 
expérimentales  y  tel  est  le  cadre  de  ces  leçons  de  choses,  où  maint 
détail  témoigne  d'une  longue  pratique  de  l'enseignement  et  du 
laboratoire. 

L'appareil  mathématique  y  est  réduit  au  strict  nécessaire 
réclamé  par  l'expression  générale  des  lois  principales  et  leurs 
applications  les  plus  simples,  et  les  considérations  théoriques 
n'interviennent  guère  que  pour  fixer  le  sens  des  termes  et  des 
symboles  que  le  langage  du  physicien  leur  emprunte. 

Ajoutons  que  l'exécution  typographique  est  excellente,  et  que 
les  figures,  très  nombreuses,  presque  toutes  schématiques  et, 
cette  fois,  en  traits  noirs  sur  fond  blanc,  sont  très  nettes  et  très 
parlantes  ;  c'est  un  surcroît  qui  n'est  pas  à  dédaigner.  Les  pro- 
fesseurs de  l'enseignement  moyen,  qui  ont  fait  aux  deux  pre- 
mières éditions  le  meilleur  accueil,  sauront  gré  à  l'auteur  du 
soin  qu'il  a  mis  t^  revoir,  t^  compléter  et  à  embellir  son  traité. 


J.T. 


XI 


Exercices  et  projets  d'Électrotechnique,  publiés  sous  la 
direction  d'ÉRic  Gérard,  directeur  de  l'Institut  électrotech- 
nique Montefiore,  et  d'ÛMER  De  Bast,  sous-directeur  de  cet  Insti- 
tut. Tome  I  :  Application  de  la  Théorie  de  l'Électricité  et  du 
Magnétisme.  Un  vol.  in-8"  de  240  pages.  —  Paris,  Gauthier- 
Villars,  1907. 

Il  est  certes  très  utile  (comme,  avec  juste  raison,  on  le  fait 
aujourd'hui  couramment  dans  l'enseignement  de  l'élei^rotech- 
nique)  de  rompre,  dès  l'école,  le  futur  ingénieur  à  toutes  les  exi- 
gences, voire  même  manuelles,  de  la  pratique;  mais  il  ne  faut 
pas  que  ce  soit  au  détriment  de  sa  culture  mathématique.  L'en- 
seignement de  l'analyse  en  vue  de  ses  applications  techniques, 
donné  parfois  par  des  maîtres  peu  familiarisés  avec  celles-ci, 
enclins  à  se  confiner  dans  les  abstractions,  a  pu  donner  prise  à 
diverses  critiques;  mais  celles-ci,  souvent  empreintes  d'exagéra- 
tion, n'ont  pas  été,  à  leur  tour,  sans  provoquer  quelques  consé- 
quences funestes  en  portant  certains  esprits  à  méconnaître  le  rôle 
non  pas  seulement  utile,  mais  indispensable,  que  les  mathéma- 
tiques bien  comprises  ont  à  jouer  dans  le  progrès  de  nos  connais- 
sances techniques.  La  démonstration  de  riniporlance  de  ce  rôle 


BIBLIOGRAPHIE  277 

ressort  avec  évidence  de  Texcellent  ouvrage  que  nous  donnent 
aiyourd'hui  MM.  Éric  Gérard  et  Omer  de  Bast.  On  ne  sau- 
rait évidemment  accuser  les  éminents  directeurs  de  l'Institut 
électrotechnique  de  Liège  de  perdre  de  vue  l'objet  strictement 
utilitaire  de  l'enseignement  qui  se  donne  dans  leur  établissement 
et  de  mettre,  par  simple  dilettantisme,  entre  les  mains  de  leurs 
élèves  des  armes  dont  ils  n'auront  que  faire  plus  tard  dans  la 
lutte  livrée,  sur  le  terrain  industriel,  aux  forces  de  la  nature. 

Mais,  pour  que  l'enseignement  mathématique  soit  vraiment 
profitable  à  de  futurs  techniciens,  il  faut  que,  dès  l'école,  il  s'ap- 
plique à  des  problèmes  puisés  dans  la  réalité  et  dont  la  solution 
soit  poussée  jusqu'au  bout,  y  compris  la  mise  en  nombres,  sur 
des  exemples  plus  concrets.  De  tels  exercices  sont  à  l'enseigne- 
ment des  mathématiques  ce  que  les  manipulations  sont  à  celui  de 
la  physique  ;  leur  choix  exige  à  la  fois  une  science  très  sûre  et  une 
expérience  pratique  consommée.  Ces  qualités,  les  deux  ingé 
nieurs  que  nous  venons  de  nommer  les  possèdent  au  plus  haut 
degré  dans  le  domaine  de  l'électrotechnique  ;  c'est  dire  d'un  mot 
toute  la  valeur  de  l'ouvrage  qu'ils  livrent  aujourd'hui  au  public, 
et  dont  la  matière  a  déjà  servi,  sous  forme  d'exercices  ou  de  pro- 
jets, à  la  formation  des  élèves  de  l'Institut  Montefiore. 

Ce  premier  volume  comprend  des  applications  directes  des 
théories  générales  de  l'électricité  et  du  magnétisme  à  des  ques- 
tions nées  de  la  pratique  industrielle.  Elles  se  répartissent  entre 
les  divisions  suivantes  :  Magnétisme;  Électrostatique;  Lois  du 
courant  électrique;  Électromagnétisme;  Induction  électroma- 
gnétique; courants  alternatifs. 

On  peut  noter  la  part  faite  par  les  auteurs  au  calcul  des  gran- 
deurs alternatives  par  la  méthode  graphique  et  la  méthode  sym- 
bolique, ainsi  que  les  nombreux  exemples  de  transformation 
d'unités. 

Le  livre  sera  précieux  pour  les  étudiants  électriciens;  mais,  vu 
son  caractère  éminemment  pratique,  il  ne  rendra  pas  moins  de 
services  aux  ingénieurs  mis  par  les  exigences  de  leur  profession 
en  face  de  problèmes  clectrotechniques  dont  la  solution  exige  le 
concours  de  l'instrument  analytique. 

M.  0, 
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Htr3îEhCHf>  <IE  L'Kw  R-%T1M5  BI«»D»,|MrE  ET  iJIlMlvlE  I»E<  t%rX 

D  Éft^HT.  par  le  If  Quiette.  I>?ij\  vôI.  in-^ .  I'.^i6  r-i  WC 
T-IÎI4  page^.  iv-w'îlJ  pa^es.  70  plaiKhe^  et  liîrurv>.  —  Pari>. 
3ia>7w>fi. 

ToiiUî  aifgiofnératiofi  humaine  >^  trouve  en  fa«:e  d'un  pno- 
Mtfme.  dont  l'importame  ^rrandit  de  jotir  en  jmiu*  :  •  dui  de  faire 
disparaître  ?e>  dé^hebi.  ré>idu>,  immonde e>  de  toutes  >orte5i. 
La  création  de>  égouU  a  été  la  première  tentative  de  H>lution. 
En  régie  générale,  «*e>  égouL<  se  déversaient  dans  la  mer,  les 
fleuves,  le^i  rivières J»a  parut  satisfaisant  durant  quelque  tempe^, 
mai<  ave<:  rarcroissement  continuel  d»>  pt»pulalions  urbaines, 
les  dérhet*  devinrent  si  considérables  qu'ils  tinirent  |Kir  polluer 
fleuves  et  mers,  tuant  le  poisson,  infeitant  le>  banlieui:^,  le>  %'illes 
même,  constituant  par  la  putréfaction  des  matières  déversées, 
un  milieu  de  culture  propice  au\  microbes  même  pathofrénes. 
D'où  résultèrent  des  épidémies  parfois  très  meurtrièn/s.  Rendre 
r^^out  inoffensif  doit  donc  devenir  une  préo<  i  upation  des 
munici[>alités. 

L'ouvrage  du  savant  directeur  de  Tlnstitut  Pasteur  de  Lille 
apporte  au  problème  une  solution  s^ientitique  et  très  pratique. 
Biologistes,  industriels,  administrateurs,  an  hitectes  trouveront 
dans  ces  deux  volumes  toutes  les  donn«^s  désirables.  Quelques 
chapitres  présentent  une  claire  s^-nthèse  des  méthodes,  d'autres 
discutent  les  résultats,  partout  on  admirera  le  souci  du  fini  dans 
les  moindres  détails  de  l'exposition. 

L  —  L'épuration  des  eaux  d'égout  n'est  pas  leur  simple  clari- 
fication. Celle-ci  consiste  à  précipiter  mécaniquement  ou  chimi- 
quement les  matières  en  suspension.  Après  décantation.  Peau 
peut  être  très  claire  el  cependant  contenir //ex  matières  dissoutes 
dont  la  fermentation  toujours  possible  constitue  un  danger  pour 
les  êtres  vivants  qui  prendront  contact  avec  elles.  Kau  limpide  el 
eau  inoffensive  ne  sont  pas  synonymes. 

i/épuration  véritable  consistera  à  débarrasser  Teau  de  toute 
matière  albuminoïde  pour  n'y  laisser,  à  la  lin  des  opérations,  que 
des  corps  minéraux,  nitrates  el  nitrites,  el  des  ^^'c/  dissous. 

Klle  peut  être  obtenue  par  des  procèdes  chimi(/ues{\i\  des(*ri|>- 
tion  du  procédé  n'occupe  (jue  :i'3  pages  du  tome  I). 

M.  le  professeur  Uuisine,  directeur  de  rinsliUit  de  Chimie  à 
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Lille,  a  expérimenté  ce  système  dans  cette  station  de  la  Made- 
leine dont  nous  parlerons  plus  loin.  Le  traitement  n'a  porté  que 
sur  10  mètres  cubes  d'eau  d'égout.  Le  sulfate  ferrique,  le  chlo- 
rure Ferrique,  les  sels  ferriques  combinés  avec  le  chlorure  de 
chaux  ont  été  successivement  employés  et  étudiés.  Tous  ces  pro- 
cédés ont  des  aboutissants  sensiblement  comparables.  En  voici 
les  résultats  généraux  :  l'épuration  chimique  n'offre  en  elle- 
même  aucun  avantage  sur  l'épuration  biologique,  si  ce  n'est 
quand  on  a  affaire  à  des  eaux  contenant  soit  des  matières  tincto- 
riales ou  graisses,  en  forte  proportion,  soit  des  résidus 
industriels,  ou  alcalins,  capables  d'entraver  les  actions  micro- 
biennes d'oxydation.  Si  les  résidus  boueux  pouvaient  rendre 
service  à  l'agriculture,  ce  serait  une  supériorité  pour  ce  mode 
d'épuration  ;  mais  la  comparaison  est  insoutenable  entre  eux  et 
les  engrais  chimiques  ordinaires,  qui  donnent  un  rendement  de 
sept  à  dix  fois  plus  élevé;  si  bien  que  les  frais  de  leur  enlèvement 
et  de  leur  transport  ne  sont  pas  compensés  par  l'économie  de  leur 
emploi.  Ils  restent  donc  au  compte  de  la  ville  ou  de  l'industrie 
comme  une  très  lourde  charge.  Dans  ces  conditions,  l'épuration 
chimique  des  eaux  d'égout  revient  par  an  à  5  fr.  !25  par  habitant. 

II.  —  Épuration  microbienne  par  épandage.  —  La  première 
idée  a  été  de  faire  travailler  les  microbes  nitrificateurs  du  sol 
chez  eux  pour  ainsi  dire.  On  leur  a  donc  amené  les  eaux  d'égout. 
C'est  l'épandage,  employé  par  la  ville  de  Paris  dans  les  champs 
d'Asnières  et  par  la  ville  de  Berlin.  Nous  résumons  en  quelques 
mots  les  principales  exigences  de  cette  méthode.  Il  lui  faut  des 
terrains  poreux,  profonds  et  bien  drainés,  qu6  l'on  ne  trouve 
pas  toujours  à  une  distance  convenable  du  centre  producteur. 
L'irrigation  n'est  possible  que  par  intermittences,  pour  laisser 
arriver  à  ces  microbes  aérobies  la  quantité  d'oxygène  qui  leur 
est  nécessaire.  Si  l'épandage  se  fait  sur  des  terrains  cultivés,  il 
faut  en  outre  tenir  compte  des  besoins  de  la  culture.  Que  des 
pluies  abondantes  viennent  augmenter  le  volume  ordinaire  des 
eaux  d'égout  et  le  cultivateur  devra  jeter  au  fleuve  le  surplus 
des  eaux  qu'il  ne  peut  utiliser.  Avec  certaines  eaux  très  char- 
gées, les  terrains  se  colmatent  facilement  et,  la  porosité  dispa- 
raissant, l'épuration  devient  insuffisante.  Les  meilleurs  terrains 
d'ailleurs  ne  peuvent  épurer  que  10  à  H  litres  d'eau  d'égout 
par  mètre  carré  et  par  jour.  Une  ville  de  20  000  habitants,  à 
raison  de  100  litres  d'eau  d'égout  par  habitant  et  par  jour  (les 
eaux  (le  pluie  non  comprises),  exigera  donc  60  hectares  pour 
une  épuration  suHisante.  L'épandage  fait  sur  terrains  sableux 
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non  cultivés,  demandera  un  peu  moins  d'espace;  mais  les  villes 
n'en  trouveront  pas  toujours  à  leur  porte.  Au  reste,  ces  terrains 
exigent  une  main-d'œuvre  plus  considérable,  de  telle  sorte  que 
le  prix  de  revient  pour  l'épuration  par  épanda^e  est  toujours 
d'environ  2  francs  par  habitant  et  par  an,  y  compris  l'amortisse- 
ment des  frais. 

III.  —  Épuration  biologique  artificielle.  —  Elle  fait  l'objet 
principal  de  l'ouvrage  que  nous  analysons.  Le  D*^  Calmelte  a 
établi  au  bord  de  la  Deule,  rivière  traversant  la  ville  de  Lille  et 
universellement  connue  dans  le  Xord  par  son  effroyable  pollu- 
tion, une  station  expérimentale  type,  dite  station  de  la  Made- 
leine. Le  terrain,  de  1500  mètres  de  superficie,  est  surélevé  de 
1"',90  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  rivière..  L'égout  collec- 
teur a  été  détourné  de  façon  à  déboucher  h  l'angle  le  plus  élevé 
du  terrain.  On  y  prend  500  mètres  cubes  d'eau  i)ar  jour.  Le 
choix  de  ces  eaux  est  particulièrement  heureux  pour  une  station 
d'expérience,  parce  qu'elles  contiennent  des  résidus  industriels 
de  toute  sorte  en  assez  grande  quantité. 

L'épuration  biologique  artificielle  se  produit  en  quatre  phases 
distinctes.  La  première  comprend  la  séparation  des  résidus 
solides  imputrescibles.  Les  eaux  y  sont  débarrassées  des  matières 
insolubilisables.  L'égout  s'élargit  à  son  arrivée  sur  le  terrain.  Le 
courant  amorti  passe  dans  une  chambre  à  doubles  grilles  et 
peignes^  qui  arrêtent  les  corps  flottants  les  plus  volumineux. 
Au  delà,  l'eau  traverse  une  chambre  à  sable,  dont  le  fond  est 
incliné  en  sens  contraire  du  courant;  des  chicanes  y  sont  amé- 
nagées. Les  scories,  débris  métalliques,  sable,  etc.,  s'accumulent 
ainsi  à  l'entrée,  où  on  peut  les  enlever  facilement. 

Vient  ensuite  la  solubilisation  des  matières  organiques.  — 
Cette  dissolution  s'effectue  dans  <3^  les  fosses  sepliques  ».  Elle 
est  l'ouvrage  des  ferments  anaérobies.  La  station  expérimentale 
comprend  deux  fosses  septiques  de  250'"\3(K)  chacune  qui  reçoi- 
vent les  500  mètres  cubes  de  l'égout.  Elles  mesurent  33  mètres  de 
longueur  et  2"',(il  de  profondeur.  Toutes  deux  sont  pourvues  de 
chicanes,  dont  les  unes  s'enfoncent  à  W)  centimètres  sous  la  sur- 
face et  les  autres  émergent  du  fond  de  (iO  centimètres.  Pour 
faire  la  comparaison,  l'une  des  deux  fosses  s'ouvre  à  l'air  libre, 
l'autre  porte  un  revêtement  en  ciment  armé  et  au-dessus  une 
couche  de  terre  végétale,  épaisse  de  tK)  centimètres,  semée  de 
gazon  et  plantée  d'arbustes.  Dans  l'une  et  l'autre  plongent  des 
thermomètres  enregistreurs  allant  jusqu'à  i  mètres  de  la  sur- 
face. Les  500  mètres  cubes  de  l'égout  s'écoulent  par  moitié  en 
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même  temps  dans  les  deux  fosses  septiques.  Disons  tout  de  suite 
qu'on  n'a  constaté  aucune  différence  importante  dans  le  fonc- 
tionnement des  deux  fosses.  La  fosse  ouverte  à  Tair  libre,  grâce 
à  la  fermentation,  a  gardé  une  température  à  peu  près  constante, 
que  les  plus  grands  froids  de  l'hiver  1904-1905  (—5°  et  —7**) 
n'ont  pu  faire  descendre  qu'à  + 12°,4. 

La  mise  en  train  pour  une  solubilisation  régulière  et  ^ale  à 
l'apport,  met  environ  un  mois  à  s'établir.  Après  ce  laps  de  temps, 
la  hauteur  de  la  boue  qui  tombe  au  fond  reste  constante  dnns 
certaines  conditions.  De  juillet  1904  à  juillet  1905,  on  n'a  pas  dû 
procéder  au  curage  des  fosses  de  la  station  de  la  Madeleine.  La 
puissance  solubilisatrice,  en  cours  régulier,  était  telle  que  les 
cadavres  d'animaux,  les  papiers,  les  bouchons  même  disparais- 
saient en  quelques  jours. 

La  troisième  phase  comprend  la  fixation  des  matières  dis- 
soutes, dans  la  phase  précédente,  sur  des  substances  où  elles 
puissent  entrer  en  contact  avec  les  microbes  nitrificateurs.  C'est 
la  question  pratique  de  l'organisation  des  lits  bactériens; 
M.  Calmette  y  a  apporté  des  soins  particuliers  et  il  semble  diffi- 
cile de  faire  mieux.  Nous  avons  vu  que  l'épandage  réclamait  un 
sol  poreux,  profond  et  bien  drainé.  Les  expérimentateurs  ont 
toute  liberté,  dans  l'épuration  artificielle,  pour  la  réaliser  en 
perfection.  Le  coke  pur  serait  l'idéal,  mais  son  prix  élevé  lui  fait 
préférer  le  mâchefer  ou,  à  son  défaut,  le  coke  mêlé  de  briques 
concassées,  les  pierres  poreuses,  etc.  On  ne  doit  employer  que 
des  matériaux  poreux  et  débarrassés  des  poussières  par  un 
lavage  préalable.  Le  fond  du  bassin  sera  bétonné  pour  éviter 
toute  infiltration.  Le  drainage  sera  fait  par  des  tuyaux  de  poterie 
ou  mieux  des  tuiles  faîtières  renversées;  les  lits  auront  la  pente 
convenable  pour  assurer  l'écoulement,  etc.,  etc.  Aucun  détail 
n'est  oublié  dans  cette  description,  fruit  d'une  savante  expérience. 

Reste  à  amener  au  contact  des  bactéries,  que  nous  supposons 
habiter  les  scories,  les  matières  dissoutes  dans  les  fosses  sep- 
tiques et  à  assurer  ainsi  la  quatrième  phase  ou  la  transformation 
des  matières  azotées  en  nitrites  et  nitrates,  et  des  matières  ter^ 
nmres  en  produits  gazeux  et  en  eau. 

Ici  nous  nous  trouvons  en  face  de  deux  systèmes  :  les  lits 
bactériens  de  contact  et  les  lits  bactériens  par  percolation.  Il 
s'agit,  dans  les  deux  méthodes,  de  mettre  les  matières  albumi- 
noïdes  en  face  des  microbes  qui  doivent  les  minéraliser.  Dans  les 
deux  cas,  pour  être  actif  et  régulier,  le  travail  doit  se  faire  par 
intermittences,  afin  qjie  Toxygène  puisse  arriver  aux  bactéries. 
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Dans  les  lits  bactériens  de  conlart,  les  intermittences  sont 
ainsi  réglées  :  on  remplit  les  bassins,  ce  qui  dure  une  heure,  et 
on  maintient  le  contact  pendant  deux  heures.  Il  faut  une  heure 
pour  la  vidange  et  on  laisse  l'aération  se  prolonger  durant  quatre 
heures.  Chaque  lit  bactérien  peut  donc  l'onclionner  trois  l'ois  par 
vingt-quatre  heures.  On  ne  voit  pas  que  les  températures  basses 
intluent  d'une  Façon  sérieuse  sur  le  rendement  en  nitrites  et 
nitrates.  L'étude  du  travail  des  lits  bactériens  et  de  la  nitrifica- 
tion  a  été  faite  par  le  D*"  Calmette  avec  le  plus  grand  soin,  au 
tome  I,  pages  ii  h  133.  Contentons-nous  de  faire  remarquer 
que  la  capacité  d'épuration  de  ce^^  lits  est  limitée  à  500  litres 
d'eau  d'égout  par  mètre  cube  et  par  jour,  ce  qui  constitue  une 
infériorité  manifeste  par  rapport  au  système  percolateur.  Trop 
de  liquide  reste  dans  les  drains  ou  dans  les  différents  espaces 
vides  pour  que  l'épuration  puisse  être  complète.  En  outre,  la 
multiplication.de  ces  ferments  aérobies  est  gênée  d'une  façon 
notable  par  l'immersion  des  deux  heures  de  contact.  Quoique 
l'ouverture  et  la  fermeture  des  vannes  puissent  être  automa- 
tiques, la  main-d'œuvre  reste  encore  plus  considérable  que  dans 
le  système  suivant. 

Dans  les  lits  bactériens  à  percolation,  l'intermittence  est  due 
à  l'égouttage  en  pluie  soit  continuel,  soit  à  des  intervalles  régu- 
liers. Nous  nous  bornerons  à  énumérer  les  divers  svstèmes 
employés  ;  on  en  trouvera  la  description  complète  au  tome  I,  pages 
134  et  suivantes.  Ils  peuvent  être  divisés  en  cinq  groupes  : 
pulvérisateurs  à  pression;  tourniquets  hydrauliques;  nochères 
à  renversement;  égouttage  direct;  siphons  à  décharge  inter- 
mittente. M.  Calmette  réserve  toutes  ses  faveurs  à  ce  dernier 
système.  Simples  et  robustes,  ces  siphons  déchargent  toutes  les 
dix  minutes  I  mètre  cube  d'eau  qui  se  divise  immédiatement 
à  travers  toutes  les  anfractuosités  des  scories  entassées  sous  une 
épaisseur  minima  de  1™,75.  L'expérience  a  montré  que  ces  dix 
minutes  suffisaient  pour  renouveler  l'oxygène  jusqu'au  fond  des 
lits.  La  capacité  d'épuration  de  ces  lits  est  de  4  mètres  cubes 
par  mètre  carré  de  surface,  soit  quatre  fois  plus  grande  que 
celle  des  lits  de  contact.  La  maçonnerie  n'a  pas  besoin  d'être 
aussi  soignée  dans  le  système  à  percolation  (jue  dans  le  système 
par  contact,  d'où  diminution  sérieuse  des  frais  d'installation. 

L'épuration  biologique  ne  laisse,  «^  la  lin  du  travail,  que  0 
à  10  p.  c.  de  matières  albuminoïdes  non  transformées  en  nitrites 
et  nitrates.  Le  danger  de  pollution  par  fermentation  de  ces 
matières  est  donc  écarté.  Si  cette  eau  n'est  pas  potable,  elle 
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n'est  certainement  pas  dangereuse,  et  elle  peut  servir  à  l'irriga- 
tion agricole.  Tout  en  maintenant  Tépandage,  Paris,  par 
exemple,  pourrait  installer  peu  à  peu  l'épuration  biologique 
arliiicielle.  L'épandage  serait  fait  à  la  lin  de  la  transformation 
avec  de  l'eau  déjà  épurée,  ce  dont  ne  se  plaindraient  ni  les 
maraîchers,  ni  les  Parisiens. 

L'énorme  supériorité  de  l'épuration  microbienne  provient  du 
prix  de  revient.  Les  autres  systèmes,  nous  l'avons  vu,  demandent 
2  francs,  2  fr.  25  par  an  et  par  habitant.  L'épuration  biolo- 
gique n'exige  que  40  centimes  par  an  et  par  habitant^  tous  frais 
compris,  en  prenant  comme  base  d'évaluation  les  dépenses  accu- 
sées par  les  installations  étrangères  les  plus  parfaites. 

Un  mot  sur  la  microbiologie  de  l'épuration.  Les  ferments 
nitriiicaleurs  sont  de  belles  bactéries  ovales,  ciliées,  se  présen- 
tant le  plus  souvent  à  l'état  de  zooglées.  La  nitrification  est  le 
résultat  d'une  symbiose.  C'est  la  fermentation  nitreuse  qui 
s'établit  la  première,  la  fermentation  nitrique  n'apparaît  qu'à  la 
lin  de  la  fermentation  nitreuse. 

La  bactériologie  des  fosses  septiques  vient  d'être  récemment 
étudiée  dans  la  thèse  d'un  des  élèves  de  M.  Calmette,  Paul  Bar- 
don,  Étude  biochimique  de  quelques  hactériacées  thermophiles 
et  de  leur  rôle  dans  la  désintégration  des  matières  organiques 
des  eaux  d'égout.  Ravel,  éditeur,  Lille.  M.  Bardon  a  extrait  des 
fosses  septiques  de  la  Madeleine  quatre  ferments  anaérobies 
constants  qu'il  appelle  a,  p,  y,  ^.  ^ous  croyons  qu'une  étude 
ultérieure  est  réservée  à  une  analyse  plus  approfondie  du  travail 
de  solubilisation.  Cette  thèse  est  surtout  descriptive. 

Signalons  en  finissant  le  chapitre  V  du  tome  II,  dont  la  man- 
chette porte  :  ce  L'épuration  biologique  des  eaux  d'égout  dans 
les  petites  agglomérations  rurales,  les  maisons  particulières, 
hôpitiuix  et  établissements  collectifs.  Fosse  Mouras  ï>.  Ces 
quelques  pages  sont  un  modèle  de  clarté  pratique.  L'architecte, 
le  propriétaire  soucieux  d'une  hygiène  impeccable  dans  sa 
construction  trouveront  là  des  principes,  des  applications,  des 
dessins  ou  planches  dont  ils  ne  pourront  qu'être  satisfaits. 

Le  D*^  Calmette  passe  en  revue  les  différents  pays  où  on  emploie 
l'épuration  biologique.  Les  descriptions  des  diverses  installa- 
tions remplissent  la  plus  grande  partie  du  second  volume.  Les 
figures,  dessins  et  planches  sont  d'une  clarté  remarquable.  Ce 
magnifique  ouvrage  est  édité  avec  le  soin  dont  est  coutumier 
réditeur  Masson.  Nous  ne  i)ouvons  que  recommander  chaude- 
ment cette  œuvre  de  science  et  de  conscience. 

D'  Joseph  Loiselet. 
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L'Art  et  l'Hypwose,  interprétation  plastique  d'œuvres  lit- 
téraires ET  MUSICALES,  par  Emile  Magnin,  professeur  àrÉcole  de 
Magnétisme  de  Paris,  avec  une  préface  de  Th.  Flournoy,  profes- 
seur à  l'Université  de  Genève,  et  des  illustrations  de  Fréd.  Bois- 
SONNAS.  Un  vol.  grand  in-S**  de  xv-463  pages.  —  Genève,  édition 
«  Atar  D,  Paris,  P'élix  Alcan,  éditeur. 

Il  convient  de  noter  d'abord  que,  par  le  terme  «  hypnose  », 
M.  Magnin  n'entend  pas  désigner  le  résultat  des  méthodes  hyp- 
notiques, ou  du  moins  il  lui  donne  une  signification  plus  éten- 
due, et  l'hypnose  qu'il  provoque  et  étudie  résulte  de  passes 
magnétiques.  Il  attache  une  grande  importance  à  cette  distinc- 
tion, à  laquelle  il  consacre  un  long  chapitre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  s'agit  d'expériences  faites  au  moyen  d'un 
sujet  qui  parait  supérieur  à  la  célèbre  Lina  du  Colonel  de 
Rochas. 

Avec  beaucoup  de  raison,  M.  Magnin  s'applique  à  faire  con- 
naître les  origines  et  les  antécédents  de  son  sujet,  M°'^  Magde- 
leine  G. 

Née  au  Caucase  d'un  père  genevois  et  d'une  mère  caucasienne, 
française  de  père,  elle  vint  à  six  ans  à  Genève  avec  ses  parents. 
Son  père  appartient  à  une  famille  de  professionnels  de  la  danse, 
et  l'un  de  ses  oncles  est  le  professeur  préféré  des  familles  gene- 
voises; quant  à  sa  mère,  elle  excellait  dans  les  danses  nationales 
russes,  sans  s'être  jamais  produite  hors  de  sa  famille.  Magdeleine 
suivit  un  cours  de  danse  chez  son  oncle,  mais  n'apprit  que  les 
danses  de  salon.  Entrée  au  Conservatoire,  dans  les  classes  de 
piano,  elle  n'y  réussit  guère,  mais  montra  ensuite  plus  de  dispo- 
sitions pour  le  chant.  Son  tempérament  dramatique  se  déve- 
loppa et  elle  aurait  désiré  faire  du  théâtre,  re  à  quoi  s'opposa  sa 
famille  du  côté  paternel.  Elle  obtint  finalement  un  premier  prix 
de  chant.  Ajoutons  qu'elle  brillait  plus  par  les  qualités  d'intui- 
tion que  parce  qui  s'acquiert  par  le  travail. 

Venue  à  Paris  à  l'âge  de  vingt  ans  avec  sa  mère,  elle  se  maria  à 
vingt-cinq  ans  et  eut  successivement  deux  enfants.  Continuant  à 
chanter,  elle  aurait  désiré  se  vouer  au  théâtre,  mais  une  timidité 
invincible  l'en  a  éloignée. 

Au  sujet  de  son  instniction  au  point  de  vue  de  la  danse,  il 
importe  (le  noter  l'appréciation  de  M™''  Mariquita,  maîtresse  de 
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ballet  de  FOpéra-Comique,  qui,  après  lui  avoir  vu  interpréter  le 
ballet  d^Orphée^  déclara  qu'elle  n'avait  jamais  reçu  d'enseigne- 
ment de  la  danse,  les  pas  qu'elle  faisait  n'étant  dans  aucun  traité. 

11  résulte  de  tout  cela  que  Magdeleine  a  des  aptitudes  innées  et 
acquises  pour  la  musique  et  que,  en  ce  qui  concerne  la  danse,  à 
défaut  d'une  culture  proprement  dite,  elle  pouvait  tenir  de  ses 
ascendants  des  dispositions  particulières.  D'autre  part,  le  déve- 
loppement extérieur  de  ses  facultés  artistiques  se  trouvait 
entravé  par  une  grande  timidité,  qui  communique,  à  l'état  nor- 
mal, quelque  chose  d'un  peu  gauche  et  embarrassé  à  ses  gestes 
et  attitudes. 

On  conçoit  que  l'état  d'hypnose  venant  à  l'isoler  et  à  le  laisser 
sous  la  seule  influence  des  suggestions,  un  tel  sujet  doit  pouvoir 
produire  des  manifestations  artistiques  très  intéressantes,  et 
c'est  précisément  ce  qui  s'est  réalisé.  Soit  sous  l'influence  de  la 
musique,  soit  à  l'audition  de  poésies,  Magdeleine  s'est  révélée 
«  mime  »  extrêmement  remarquable. 

L'ouvrage  de  M.  Magnin  contient,  comme  justification,  un  très 
grand  nombre  de  photographies  faites  par  M.  Boissonnas, 
notamment  trois  séries  correspondant  à  la  chanson  :  Fais  dodo, 
mon  petit  gas,  de  Botrel  ;  à  la  fable  :  Les  Femmes  et  le  Seci^ety  de 
La  Fontaine,  et  à  la  Marche  funèbre,  de  Chopin.  Sous  chaque 
photographie  de  ces  séries  sont  inscrites  les  paroles  ou  les  notes 
correspondantes.  L'ensemble  est  vraiment  remarquable,  surtout 
si  l'on  tient  compte  du  fait  que  des  vues  instantanées  de  physio- 
nomies et  de  membres  en  mouvement  courent  grand  risque 
de  mal  rendre  l'effet  synthétique  produit  sur  le  spectateur,  tel 
que  l'a  exprimé,  par  exemple,  M.  de  Keyserling  dans  le  journal 
Der  Tag,  de  Berlin,  en  décrivant  l'interprétation  de  la  Marche 
funèbre  (i). 

Parmi  les  nombreuses  appréciations  de  journalistes  et  d'ar- 
tistes .reproduites  à  la  fin  du  volume,  il  en  est  une  qui 
nous  a  particulièrement  intéressé,  celle  du  peintre  Hugo  d'Alési, 
parce  qu'il  eut,  comme  il  le  dit,  le  privilège  d'assister  à  la  pre- 
mière séance  de  M"""  Magdeleine  devant  quelques  amis,  c'est- 
à-dire  quinze  jours  après  que  M.  Magnin  eut  constaté  les  aptitudes 
de  son  sujet,  qu'il  avait  d'abord  endormi  dans  un  but  purement 
thérapeutique.  «  Je  crois  important  de  dire,  dit  M.  d'Alési,  que, 

(1)  Indépendaiiimeiit  des  vues  photographiques  de  M.  Boissonnas,  l'ouvrage 
contient  des  reproductions  de  dessins  de  deux  artistes  allemands,  von  Kaul- 
bach  et  von  Keller,  le  premier  préférant  les  expressions  calmes  et  le  second 
les  expressions  de  sentiments  très  violents. 
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dés  celte  première  séance,  M'""  Mag^dcleine  m'a  saisi,  non  seule- 
ment par  la  variété  et  la  richesse  de  ses  expressions  et  altitudes, 
mais  par  la  spontanéité  avec  laquelle  elle  donnait  cours  à  cette 
merveilleuse  manifestation,  d 

La  grosse  objection  contre  les  séances  de  ce  j,a»nre  résulte  en 
effet  de  la  question  du  «  dressag^e  ».  A  propos  de  Lina,  nous 
notions,  dans  nos  Étiules  esthétiques,  que  les  représentations 
données  dans  la  salle  de  la  Bodiniére  ne  paraissaient  pas  avoir 
présenté  d'intérêt  sérieux,  parce  qu'il  était  impossible  de  savoir 
dans  quelle  mesure  on  n'était  pas  simplement  en  présence  d'un 
sujet  bien  dressé.  Nous  avons  été  heureux  de  voir  combien 
M.  Magnin  s'est  bien  rendu  compte  des  dangers  du  dressage, 
dangers  qui  du  reste  menacent  la  valeur  artistique  des  manifes- 
tations, en  même  temps  que  leur  intérêt  scientifique.  «  Pour 
obtenir  un  très  bon  résultai,  dit-il,  il  importe  que  la  suggestion 
soit  neuve;  en  la  répétant,  même  à  de  grands  intervalles,  elle 
perd  en  exactitude  et  en  intensité.  La  première  incarnation  de 
l'idée  ou  du  sentiment  suggéré  est  toujours  de  beaucoup  la  meil- 
leure. Dans  les  séances  photographiques,  nous  avons  pu  consta- 
ter qu'en  répétant  deux  ou  trois  fois  de  suite  la  même  sug- 
gestion, nous  obtenions  le  même  geste,  la  même  attitude,  mais 
sans  énergie;  quant  à  l'expression,  à  la  deuxième  pose,  elle  était 
déjà  pour  ainsi  dire  figée,  sans  vie,  en  comparaison  de  la  pre- 
mière. »  Aussi  les  programmes  reproduits  à  la  fin  de  l'ouvrage 
sont-ils  très  variés,  bien  que,  sur  quatorze  |)rogrammes,  huit 
comprennent  la  Marche  funèbre  de  Chopin. 

Le  dressage,  du  reste,  exerce  son  influence  néfaste  même  sur 
les  suggestions  nouvelles,  et  M.  Magnin  ne  craint  pas  de  s'expri- 
mer dans  les  termes  suivants  :  «  Je  dois  bien  répéter  qu'aujour- 
d'hui Magdeleine  n'a  plus  aucune  valeur,  au  point  de  vue  expé- 
rimental; elle  est  un  sujet  éduqué  et,  par  conséquent,  sujet  à 
caution.  Aujourd'hui,  Magdeleine,  par  habitude,  par  éducation 
hypnotique,  par  dressage,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  tombe 
très  généralement  dans  l'état  adéquat  h  ses  interprétations  musi- 
cales. On  ne  saurait  assez  répéter,  avec  les  D"  Hinet  et  Féré, 
qu'il  n'y  a  que  les  premières  expériences  qui  soient  probantes, 
car  ce  sont  les  seules  qui  soient  pratiquées  sur  un  sujet  vierge, 
à  l'abri  de  la  suggestion  inconsciente  (1)  ». 

Il  nous  reste  à  nous  demander  dans  quelle  mesure  les  expé- 
riences faites  sur  Magdeleine  indiquent  ou  non  une  origine  phy- 
siologique pour  les  émotions  musicales. 

(\)Ia*  Magnétisme  animal,  p.  I  it. 
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M.  Magnin  commence  par  incliner  fortement  vers  le  caractère 
physiologique  des  émotions  de  Magdeleine.  Il  ne  lui  semble  pas 
douteux  que  les  vibrations  sonores  agissent  sur  le  nerf  pneumo- 
gastrique et  le  grand  sympathique;  il  rappelle  que  le  premier 
actionne  le  cœur,  les  poumons  et  l'estomac,  tandis  que  le  second 
règle  la  circulation  des  petits  vaisseaux,  et  il  croit  bien  trouver 
des  indices  en  faveur  de  la  thèse  que  les  phénomènes  neuro- 
musculaires sont  primaires  et  que  l'émotion  n'est  que  consécu- 
tive (1).  Toutefois  il  ajoute  que,  si  chez  Lina  la  prééminence  de 
l'élément  physiologique  paraît  réelle,  car  elle  réagit  à  chaque 
vibration  musicale  comme  un  automate,  il  n'en  saurait  être  de 
même  chez  Magdeleine  qui,  autant  qu'on  peut  en  juger,  saisit 
dans  sa  subconscience  tout  ce  qui  est  emmagasiné  en  elle  pour 
parfaire  l'idée  qui  lui  est  suggérée  par  les  sons  musicaux. 

Bien  que  n'étant  nullement  hostile  à  la  théorie  physiologique 
des  émotions  et  que  nous  en  ayons  développé  l'application  à  l'ac- 
tion de  la  musique  avant  la  publication  des  théories  de  Lange  et  de 
James  (^),  nous  ne  croyons  pas  que,  même  dans  le  cas  de  Lina, 
on  puisse  trouver  une  confirmation  bien  nette  de  celle  théorie, 
car,  modèle  de  son  métier,  elle  est  habituée  à  prendre  des  alti- 
tudes expressives  qui  peuvent  fort  bien  être  expression  et  non 
cause  de  ses  émotions,  et  du  reste,  sous  l'influence  de  sugges- 
tions purement  verbales,  elle  a  souvent  réalisé  de  fa(,on  très 
heureuse  l'expression  voulue,  tout  en  paraissant  réellement  infé- 
rieure à  Magdeleine. 

Celle-ci  présente  du  reste  un  phénomène  bien  curieux,  attesté 
par  de  nombreux  observateurs  :  elle  devance  souvent  par  sa  tra- 
duction plastique  la  suggestion  musicale.  Certains  ont  naturelle- 
ment pensé  découvrir  en  cela  une  preuve  de  son  dressage,  et  de 
fait  il  est  fort  possible  que  celui-ci  intervienne  souvent  dans  ce 
phénomène;  mais,  comme  il  a  été  observé  par  des  improvisa- 
teurs, force  est  de  lui  chercher  une  autre  interprétation. 
M.  Magnin  croit  la  trouver  dans  une  transmission  télépathique 
de  la  pensée  de  l'exécutant;  sans  rien  nier,  bien  entendu,  nous 
nous  permettrons  de  penser  que,  dans  un  mouvement  matériel 


(l)  Le  fadeur  émotion  serait  révélé  par  l'élévation  de  température  du  siget, 
vu  que,  d'après  Mosso,  «  le  travail  cérébral,  malgré  Tafiluence  plus  grande  du 
sang,  ne  s'accompagne  pas  d'élévation  de  température  ».  Cette  affîmiation 
nous  paraît  surprenante  en  soi  et  bien  contraire  à  notre  expérience  quoti- 
dienne. 

(•2)  Kkvl'e  philosophique  <le  mars  ISHi.  Voir  aussi  notre  discussion  posté- 
rieure dans  nos  Études  esthétiques,  pp.  I.'jU  à  IGl. 
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ou  psychique,  les  états  antérieurs  déterminent  suffisamment 
celui  qui  va  suivre  pour  qu'une  personnalité  en  parfaite  harmo- 
nie ave<!  une  autre  puisse,  grâce  d'ailleurs  à  un  grain  de  spon- 
tanéité, précéder  un  peu  le  mouvement  de  celle-ci;  mais,  bien 
entendu,  le  mouvement  du  sujet  en  hypnose  a  constamment 
besoin  d'être  soutenu  et,  s'il  est  capable  de  précéder  d'une  frac- 
tion de  seconde  le  mouvement  de  l'autre,  il  serait  parfaitement 
incapable  de  poursuivre  sous  l'influence  d'une  suggestion  qui 
deviendrait  purement  mentale.  Tel  nous  parait  du  moins  le  cas 
de  Magdeleine  :  sans  rien  nier,  nous  nous  attachons  à  ne  suppo- 
ser aucun  principe  extraordinaire  que  ne  postulent  pas  les  faits 
constatés. 

Ce  n'est  là,  du  reste,  qu'une  discussion  de  détail.  L'ouvrage  très 
sérieux  de  M.  Magnin  soulève  d'ailleurs  bien  des  questions  fort 
intéressantes  que  nous  n'avons  même  pu  indiquer  dans  ce  simple 

compte  rendu. 

G.  Lechalas. 

XIV 

Essai  sur  la  gamme,  par  Maurice  Gandillot.  Un  vol.  in-S** 
colombier  (31  x  22)  de  xvi-575  pages  avec  453  figures.  —  Paris, 
Gauthier-Villars,  1906. 

Ce  n'est  pas  sans  quelque  crainte  que  nous  entreprenons  de 
rendre  compte  de  cet  ouvrage,  car,  pour  le  faire  clignement, 
pour  pouvoir  dire  avec  autorité  tout  son  mérite  et  pour  le  discu- 
ter au  besoin,  il  faudrait  posséder  une  compétence  bien  supt> 
rieure  à  la  nôtre.  Puissions-nous  du  moins  faire  entrevoir  h  quel 
point  il  est  intéressant  et  combien  il  mérite  de  fixer  l'attention 
de  tous  ceux  qui  s'intéressent  à  la  théorie  musicale! 

On  peut  dire  que  tout  l'ouvrage  repose  sur  cette  proposition 
première  ou  postulat  que  «  nos  jouissances  musicales  consistent 
à  associer  et  à  comparer  entre  eux  des  sons  correspondant  à  des 
rapports  de  nombres  ou  à  des  fractions  simples  ». 

Ce  postulat  repose,  bien  entendu,  sur  des  faits  d'observation 
connus  de  tous  ;  mais  il  les  dépasse  évidemment,  en  même  temps 
qu'il  écarte  par  exemple  la  théorie  de  la  gamme  fondée  sur  la 
considération  des  harmoniques.  Nous  accepterons  sans  discus- 
sion ce  postulat  et  examinerons  les  conséquences  que  l'auteur 
saura  en  déduire,  sans  nous  laisser  aller  h  discuter  avec  lui  si  la 
gamme  composée  des  harmoniques  de  la  tonique,  ramenés  au 
niveau  de  la  première  octave,  a  une  valeur  musicale  ou  ne  con- 
stitue qu'une  réalité  mécanique  sans  rôle  en  harmonie. 
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Genèse  (les  échelles  et  des  gammes,  —  Parlant  de  ce  fait  que 

la  plus  petite  consonance  répond  an  rapport  f  p  j  (tierce  mineure), 

M.  Gandillot  conclut  qu'on  ne  peut,  dans  une  octave,  grouper 
plus  de  trois  sons  distincts  consonanls,  la  note  à  l'octiive  n'étant 
pas  comptée  comme  distincte  :  si  en  effet  il  y  en  avait  quatre, 
l'octave  serait  divisée  en  quatre  intervalles  égaux  ou  supérieurs 

à  Qj;or  on  a:  Uj     >  2. 

L'octave  ne  peut  donc  être  partagée  ainsi  qu'en  trois  inter- 

valles,  dont  l'un  devra  être  égal  h  la  tierce  mineure  (f).  Si  en 

5 

effet  cet  intervalle  n'y  figurait  pas,  aucun  ne  serait  inférieur  à  j; 

or  fyj  =2  X  7^,  valeur  inférieure  à  2;  mais,  si  nous  rem- 
plaçons l'un  dos  facteurs  par  la  plus  petite  valeur  supérieure  (y  ) , 

le  produit  dépasserait  2.  On  doit  donc  admettre  dans  le  grou- 
pement une  tierce  mineure,  et  l'ensemble  des  deux  autres  inter- 

5  () 

valles  formera  l'intervalle  7,,  renversement  de  ^. 

.)  ;j 

5 
Ceci  acquis,  comment  se  décomposera  cet  intervalle  c-.?  Ce 

doit  être  en  deux  consonances  inférieures  à  cette  fraction,  et 
nous  n  avons  le  choix  qu  entre  :   r^i^'i^çi^r' 

0     ^Ét     o     Z     fJ 

()    S       S 
Maison  doit  écarter  f,  :î  et  f,  car  le  troisième  intervalle  ne 

a'  2       5' 

5       4 
serait  pas  consonant.  Il  ne  reste  que  j  et  q,  dont  le  produit  est 

précisément  égal  à  *:»  et  qui  nous  donnent  les  deux  intervalles 

cherchés.  Nous  obtenons  ainsi  une  tierce  mineure,  une  tierce 
majeuie  et  une  quarl(î,  qui  peuvent  d'ailleurs  se  succéder  dans 
deux  ordres  dillërenls  : 

...     qïiqltqït     ... 
...     qlTqlTqlT     ... 

A  ces  doux  séries  fondamentales,  on  donnera  le  nom 
iVéchelleSy  la  pr(^mioro  étant  dite  majeure  et  la  seconde  mineure. 

Quand  on  se  limite  à  une  octave,  la  succession  :  deux  tierces 
suivies  d'une  quarte,  donne  la  forme  authentique;  une  quarte 
lil^'  SÉIUE.  T.  XII.  19 


2ÎXJ  RKVr'K    bf>   Q\'E>TU)S<   .S-IIENTIFI^rr^ 

%m\\(f  rie  deux  lierres  en;r»-ndr»'  la  \'orm*^ phigietinp,  »*l  iiiv-  quart*' 
entre  rJeii.i  tien'e>  la  fr^rme  fudiphujieime.  \j\  qualiti*  ation  il'aii- 
thentique  lient  à  re  rjue,  r omme  non-  le  verri»n-^.  la  nol»*  ser- 
vant rie  ta*^f  à  celle  forme  dV^helle  ♦^t  »  elle  à  laquelle  IVn- 
«Memble  ries  notes  en  prf»s#*nee  rntlnrhe  le  plus  iialurellemenl. 
L'ne  rVhelle,  telle  que  : 

do  mi  sfpl  ///>, 

ronslilue  fK>ur  ainsi  rlire  la  plus  simple  rle>  jramm»^,  ne  |>ermel- 

tanl  (\\U'.  ries  effets  bien  pauvn?>.  On  rmrirhira  en  y  adjoig^nant 

une  sTfeonde  rVhf'lle,  dans  le  rap|K)rl  le  plus  simple  aviN*  elle,  le 

A 
rappf)rt  '^,  et  rela  donne  la  gamme  binaire  : 

^« 

flore  m  i  ml  sida. 

Va  ajoutant  encore  IVchr^lle  de  rapport  :^,  on  obtient  la  gamme 

ternaire  : 

do  ré  mi  fa  sol  In  si  do. 

(i'esl  notre  gamme  majeure  usuelle,  fonnée  au  moyen  des 
trois  rîrliellrîs  ou  arrcords  de  la  loniqiteT,  de  la  dominante  U  (à  la 
quinte  suixîrieure) et  de  la  dominée l^{i\  la  quint»»  inlériiMue). 

On  obtir^ndrait  exactement  de  même  une  gamme  mineure 
en  parlant  d'une  échelle  mineure. 

()n  obtirmdra  d'ailleurs  de  nouvelles  gammes  en  contremodanl 
telle  ou  telle  des  échelles  de  façon  à  avoir  tous  les  arrangements 
possibles  de  trois  échelles  indifféremment  m.ijeures  ou  mineures; 
on  voit  sans  peine  qu'il  y  en  a  huit,  savoir,  en  pnMianl  toujours 
(b  pour  toniquf*  : 

(iamme  de  do  majettr  normal  =  do  av  : 

do  77^  mi  fa  sol  la  si. 
(jammr;  de  do  majeur  orné  =  do  ao  : 

do  ré  mi  fa  sol  la  bémol  si. 
(îamme  de  do  majeur  alternant  =  do  aa  : 

do  ré  mi  fa  sol  la  bémol  .v?  b^Muol. 
(îamm(î  de  do  majeur  pseudique  =  do  a\\i  : 

do  ré  mi  fa  sol  la  si  bémol. 
(îamme  de  do  mineur  normal  =  do  iv  : 

do  ré  mi  bémol  fa  sol  la  bémol  si  bémol. 
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Gamme  de  do  mineur  mmé  =  do  io  : 

do  ré  mi  bémol  fa  sol  la  bémol  si  bécarre. 
Gamme  de  do  mineur  alternant  =  do  io.  : 

(h  ré  mi  bémol  fa  sol  la  bécarre  si  bécarre, 
(jamme  de  do  mineiir  psetulique  =  do  iip  ; 

do  ré  mi  bémol  fa  sol  la  bécarre  si  bémol. 

Il  est  aisé  de  voir  que  les  gammes  dites  ornées  ont  Téchelle 
dominée  mineure  et  l'échelle  dominante  majeure;  c'est  l'inverse 
dans  les  gammes  pseudiqucs,  et  enlin,  dans  les  alternantes,  les 
échelles  dominée  et  dominante  sont  de  mode  opposé  à  celui  de 
l'échelle  tonique. 

Le  qualificatif  (c  orné  »  se  justifie  par  le  fait  que,  dans  le  mode 
mineur,  ce  genre  rend  plus  doux  le  rapport  de  la  septième  à  la 
tonique.  Quant  au  genre  «  pseudique  y>y  il  doit  cette  appellation 
à  ce  qu'il  donne  des  gammes  de  degrés  presque  exactement  sem- 
blables à  ceux  de  gammes  normales  ayant  d'autres  toniques  :  on 
voit,  en  elfel,  que  les  notes  de  do  majeur  pseudique  ont  mêmes 
noms  que  celles  de  fa  majeur  et  ré  mineur  normal  et  que  celles 
de  d4)  mineur  pseudique  ont  mêmes  noms  que  celles  de  si  bémol 
majeur  ou  de  sol  mineur  normal. 

En  mineur,  les  formes  ornée  et  allernante  sont  usitées;  la 
forme  pseudique  l'est  moins.  Toutefois  M.  Gandillot  donne  un 
exemple  emprunté  au  Faust  de  Gounod,  où  les  mêmes  mots  : 
«  Oui,  c'est  loi,  je  l'aime  »  sont  chantés  deux  fois  :  la  pre- 
mière, dans  le  Ion  principal  (fa  majeur  normal)  et  la  seconde,  en 
sol  mineur  pseudique,  équiarmé  du  précédent,  et  il  reproduit 
aussi  un  passage  de  l'ouverture  de  la  Gwendoline  de  Chabrier, 
où  le  mineur  pseudique  est  employé  pour  lui-même. 

fin  majeur,  le  genre  orné  s'introduit  par  l'accord  de  sixième 
diminuée  :  notre  auteur  en  commente  très  heureusement  un 
exemple  emprunté  au  Sigurd  de  Reyer.  Peu  usité,  le  majeur 
alternant  se  rencontre  dans  le  chant  de  la  forge  du  Siegfried  de 
Wagner.  Quant  au  majeur  pseudique,  très  usité  dans  le  plain- 
chant,  il  n'esl  plus  guère  employé  pour  lui-même,  en  raison  de  la 

complexité  du  rapport  f  ^j  de  son  septième  degré  avec  la  tonique; 

mais  on   l'emploie  encore  dans   les  oscillations    entre   équi- 
armés  (exemple  tiré  du  Crépuscule  de  Gounod). 

Chacune  des  huit  gammes  authentiques  dont  nous  venons  de 
parler  peut  naturellement  se  transformer  en  plagienne  ou  anti- 
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plaKienn*.*,  cet  qui  rm^'^Tidre  finalement  vinjrl-qnalie  «,^ammes  ter- 
naires. Nous  verrons  plus  loin  qu'on  p<?ut  utiliser  bien  «Taulres 
gammes. 

Cmilrepoint.  —  Dans  les  premiers  essais  d'harmonie,  on  se 
bornait  à  faire  marrher  av^f  une  première  partie  une  deuxième 
partie  s'areordant  avee  elle  :  à  chaque  note  de  la  première  partie 
en  correspondait  une  de  la  deuxième,  et  le  travail  de  Tharmo- 
nisle  se  réduisait  à  écrire  contre  chaque  note  (ou  point)  du  chant 
donné  la  note  (ou  point)  de  la  deuxième  partie;  d'où  le  nom  de 
cofilreijoint  donné  à  la  l'orme  sous  laquelle  on  pratiquait  autre- 
fois rharmonie. 

Les  combinaisons  qui  se  présentent  le  plus  naturellement  sont 
celles  qui  correspondent  aux  trois  échelles  constitutives  de  la 
gamme;  mais,  pour  varier  l'harmonie,  le  musicien  emploie  aussi 
instinctivement  les  accords  posés  sur  les  dej,^rés  VI  et  III 
(c'est-à-dire,  les  échelles  connexes  h  Téchelle  loniqui»).  lue 
sixième  échelle  vient  ensuite  s'ajouter,  celle  de  réquiarmé,  qui 
n'est  ni  voisin  (1),  ni  connexe  du  ton.  Knfin,  on  adjoint  la  fausse 
échelle^  formée  de  deux  tierces  mineures  {si  ré  fa). 

L'harmonie  ainsi  fondée  est  très  consonanle,  mais  n'en  est  pas 
moins  très  modulante  et  présentant  déjà  des  ressources  considé- 
rables. 

Transformer  un  air,  c'est  le  reproduire  en  conservant  la  durée 
des  notes  et  des  silences,  mais  en  modifiant  les  hauteurs  des 
notes  suivant  une  règle  définie,  arbitraire  d'ailleurs.  Les  princi- 
pales transformations  sont  la  transposition,  l'inversion,  le 
contremode  et  le  retournement. 

Dans  la  transposition,  on  change  |)roporlionnellenient  la  fré- 
quence des  notes.  Dans  l'inversion,  au  lieu  de  multiplier  un 
nombre  \\\(t  par  la  fréquence  des  diverses  notes  données,  on  le 
divise  par  cette  fréquence.  Il  en  résulte  que  l'intervalle  entre 
deux  notes  du  thème  donné  se  retrouve,  mais  en  sens  invei^se, 
entre  les  notes  correspondantes  du  thème  inversé.  On  se  rend 
compte  facilement  que  la  forme  anliplagienne  reste  antipla- 
gienne,  mais  que  la  forme  authentique  devient  plagienne  et  réci- 
proquement. Quant  au  mode,  il  est  changé,  tandis  que  le  genre 
est  conservé. 

On  notera  que,  si  la  musique  à  transformer  comprend  une 
partie  chantante,  on  peut  inverser  séparément  le  chant  et  l'har- 

(1)  Une  échcllo  ost  roisinr  d'uiio  auln»  (iiiand  elloa  pour  liasc  N»  sommet  de 
celle-ci,  ou  réciproquement. 
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monie,  de  façon  que  le  chant  reste  confié  à  la  même  partie  que 
dans  Fair  donné. 

Contremoder  un  air  consiste  à  changer  de  mode  les  trois 
échelles  constitutives  du  ton  dans  lequel  est  écrit  Tair  donné.  On 
peut  d'ailleurs  conserver  la  tonique  en  chang'eant  Tarmure  ou 
conserver  Tarmure  en  chang'eant  la  tonique.  La  forme  reste  sans 
changement  dans  le  contremode,  et  les  genres  normaux  et  alter- 
nants restent  tels;  mais  les  genres  ornés  et  pseudiques  per- 
mutent entre  eux.  Il  est  superflu  de  noter  que  les  modes 
s'échangent.  M.  Gandillot  cite  un  très  heureux  emploi  du  contre- 
mode  fait  par  Gounod  dans  le  chœur  des  soldats  de  Faust, 

Enlin,  le  retournement  résulte  d'une  inversion  et  d'un  contre- 
modage  successifs.  L'ordre  des  deux  opérations  est  d'ailleurs 
indilïérent.  Dans  le  retournement,  le  mode  ne  change  pas;  les 
genres  normaux  et  alternants  restent  tels;  les  genres  ornés  et 
pseudiques  permutent  entre  eux.  L'échelle  tonique  conserve  son 
échelle,  tandis  que  les  autres  échelles  permutent  deux  à  deux. 

On  doit  remarquer  que  tous  les  retournements  d'un  air  sont 
des  transpositions  les  uns  des  autres,  ainsi  qu'il  en  est  séparé- 
ment des  résultats  d'une  inversion  et  d'un  contremodage.  Etant 
d'ailleurs  donnés  un  air,  son  inversion,  son  contremode  et  son 
retournement,  on  peut  prendre  l'un  quelconque  d'entre  eux 
pour  an-  donné  et  en  déduire  les  trois  autres  par  les^mémes 
transformations. 

Dissonance.  —  M.  Gandillot  fait  ressortir  toutes  les  difficultés 
que  soulèvent  les  diverses  théories  de  la  dissonance,  puis 
conclut  :  a  Toutes  ces  contradictions  et  didicultés  disparaissent 
si  l'on  remarque  que,  pour  consonner  dans  un  certain  ton,  les 
notes  d'un  accord  doivent  appartenir  à  une  même  échelle;  dès 
lors,  si  l'on  appelle  dissonant  ce  qui  n'est  pas  consonant,  on  est 
amené  à  proposer  la  définition  suivante  : 

«  Un  accord  dissomint  est  celui  qui  réunit  des  notes  provenant 
d'échelles  différentes.  » 

Notre  auteur  montre  ensuite  ([ue  cette  conception  de  la  disso- 
nance dissipe  les  diiricultés  auxquelles  on  se  heurtait. 

Après  quoi,  il  s'atta(|ue  au  prétendu  principe  que  tout  accord 
doit  pouvoir  être  ramené  à  une  série  de  notes  s'échelonnant  par 
tierces;  puis  il  aborde  l'étude  des  accords  dissonants  naturels. 
Nous  ne  le  suivrons  pas  dans  le  détail  de  tous  les  accords  que  l'on 
obtient  par  la  combinaison  d'une  des  échelles  A,  T,  1)  du  ton,  soit 
avec  une  autre  de  ces  échelles,  soit  avec  l'échelle  T  de  l'un  des 
trois  tons  équiarmés;  mais  nous  essaierons  de  montrer,  av(ic  lui. 
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combien  la  grenèse  de  ces  accords  par  réunion  d'échelles  l'ait 
mieux  pénétrer  dans  leur  constitution  intime  que  leur  genèse 
par  superposition  de  tierces. 

In  même  accord,  si  ré  fa  In,  par  exemple,  |)eul  avoir  des 
origines  bien  différentes  et  jouer  par  suite  des  rôles  distincts. 
Même  en  nous  bornant  aux  cas  où  il  appartient  à  des  tons  du 
champ  néant,  il  peut  avoir  de  nombreuses  origines.  Kn  effet,  il 
peut  provenir  de  la  l'usion  des  échelles  ré  et  sol,  ré  étant  le 
mineur  pseudique  équiarmé  de  do  et  sol  étiinl  la  dominante  de 
do^  ou  le  majeur  pseudique  écpiiarmé,  ou  le  ton  voisin,  etc.,  ou 
bien  ré  peut  être  la  dominée  de  ///,  ou  son  écjuiarmé  ou  son 
voisin,  sol  étant  le  majeur  pseudique  é(|uiarmé  de  la^  etc. 

Dans  ces  divers  cas,  l'échafaudage  harmonique  complet  est  sol 
si  ré  fa  la;  mais  l'accord  si  ré  fa  la  |)eut  aussi  être  une  abré- 
viation de  l'accord  sol  si  ré  fa  la  do,  l'ormé  par  l(»s  échelles  sol  et 
fa  et  où  sol  et  fa  peuvent  jouer  des  rôles  bien  divers,  ja'  même 
accord  si  ré  fa  In  peut  aussi  être  une  abréviation  de  mi  sol  si  ré 
fa  la,  fusion  des  échelles  mi  et  ré,  où  encore  mi  et  ré  peuvent 
jouer  bien  des  rôles. 

On  voit  de  suite  combien  la  genèse  par  fusion  créchelles  ouvre 
des  horizons  étrangers  à  la  super|)osilion  de  tierces. 

Qu'il  nous  suHise  d'ajouter  à  cai^  indications  la  distinction  des 
accords  bissonants  et  trissonanls  suivant  qu'ils  proviennent  de 
la  superposition  de  deux  ou  trois  échelles,  plus  ou  moins 
coQiplètes  d'ailleurs. 

A  propos  des  accords  dissonants  altérés,  M.  (landillot  fait  bien 
ressortir  les  diîlicultés  résultant  des  délinilions  (jue  l'on  en  donne 
couramment,  diîlicultés  paraissant  provenir  de;  ce  qu'on  ne  fait 
pas  état  des  quatre  variantes  sous  lesquelles  f)eut  se  présenter  la 
gamme  de  chacun  des  deux  modes.  Pour  lui,  un  accord  altéré 
est  celui  qui  réunit  des  notes  issues  de  gammes  différentes; 
toutefois  on  doit  remarquer  que,  dans  les  accords  dissonants 
naturels,  il  admet,  outre  la  tonalité  régnante»,  les  tonalités  envi- 
ronnantes entre  lesquelles  on  oscille.  Notons  d'ailleurs  que 
certains  accords  peuvent  être  tenus  pour  naturels  ou  altérés 
selon  la  façon  dont  on  les  envisag(\  Ici  comme  précédemment, 
la  théorie  de  M.  (iandillol  parait  approfondir  J)eaucoup  plus  la 
constitution  musicale  intime  que  nr.  le  font  les  théories  courantes 
qui,  bien  souvent,  semblent  s'attacher  exclusivement  h  des  carac- 
tères superficiels. 

La  préparation  d'une  dissonanc(î  est,  en  ([uchjue  sorte,  son 
explication  préalable,  destinée  i\  permettre  à  l'auditeur  d'appro- 
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oier  des  inlervalles  trop  complexes  pour  lui  èlre  présentés 
d'emblée.  Klle  se  réalise  naturellement  en  taisimt  entendre 
d'abord  isolément  une  des  deux  échelles  combinées. 

Si  un  a<*cord  dissonant  altéré  résulte  de  la  combinaison  de 
deux  échelles  n'appartenant  pas  à  la  même  gamme,  il  est  indis- 
pensable que  la  dissonance  se  résolve  par  l'aHirmation  d'une 
gamme  déterminée.  D'après  les  règles  de  l'École,  la  résolution 
devait  se  produire  par  une  marche  descendante  d'un  degré  de  la 
note  dissonante,  ou  note  à  marche  contraîntey  comme  on  disait. 
Mais  cette  prétendue  règle  souffrait  mainte  exception.  En  réalité, 
la  résolution  consiste  uniquement  dans  le  retour  à  un  accord 
consonant,  ce  qui  peut  se  faire  par  échelons  :  d'un  accord  tris- 
sonant,  par  exemple,  on  passera  à  un  accord  bissonant,  puis  de 
celui-ci  à  un  accord  dissonant  naturel,  et  enfin  à  une  échelle 
unique. 

li'erreur  commise  par  l'École  paraît  tenir  à  ce  qu'elle  a  envi- 
sagé les  accords  dissonants  à  l'état  statique,  pour  ainsi  dire,  et 
non  dans  le  mouvement  musical  de  la  composition;  or,  dans  cet 
état  statique,  on  a  alTaire  non  à  une  résolution  proprement  dite, 
mais  à  un  rattachement  pour  lequel  existe  bien,  nous  le  verrons, 
la  pseudo-loi  formulée  pour  les  résolutions.  iNous  ne  pouvons 
d'ailleurs  que  signaler  l'étude  détaillée  faite  par  M.  Gandillot  de 
la  résolution  de  l'accord  de  septième  de  dominante. 

Rattachements,  —  «  Supposons  qu'un  musicien  entende 
isolément  un  groupe  de  sons  tels  que  do  mi  ou  sol  si  ré  fa;  par 
hypothèse,  l'accord  entendu,  consonant  ou  dissonant,  n'est  pré- 
cédé ni  suivi  d'aucun  autre  son  pouvant  contribuer  h  établir 
une  tonalité;  néanmoins  le  musicien  rattachera  inconsciemment 
l'accord  entendu  à  une  certaine  tonalité.  » 

Au  lieu  des  accords  précédents  où  tout  conduit  à  rattacher  à 
la  tonalité  de  (U>  naturel  majeur,  prenons  le  groupe  la  do.  Reber, 
dans  son  Traité  d'harmonie,  d'il  que,  si  on  le  rattache  plutôt  kfa 
majeur  (ju'à  la  mineur,  cela  tient  à  ce  que  le  mode  mineur  est 
conventionnel  et  imparfait.  On  a  dit  aussi  que  la  concomitance 
des  sons  la  do  engendre  fa  comme  son  de  différence,  f^a  première 
raison  est  faible,  car,  si  l'échelle  mineure  est  moins  simple  que 
la  majeure,  elle  est  aussi  naturelle;  quant  à  la  seconde,  elle 
n'explique  pas  le  même  rattachement  quand  les  deux  notes  sont 
entendues  successivement.  L'explication  deM.dandillot,  reposant 
sur  le  principe  au(|uel  est  du  le  son  de  différence,  a  l'avantage 
(le  ne  pas  exig<»r  Taudilion  de  ce  son  et  d'être  par  suite  compa- 
tible avec  la  non-sinudlanéilé  des  sons. 
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Im3  et  (I04  rorresponJenl  aux  nombres  de  vibrations  : 

435  =  87  X  5  et  522  =  87  x  0. 

Lors  donr  que  nous  penevons  la  tierce  l(h  lUt^  nous  pen^evons 
trois  phénomènes  périodi(fues  :  les  deux  notes,  qui  font  respec- 
tivement rinq  et  six  périodes  en  r^  de  seconde,  et  le  lait  même 
de  concomitance  de  ces  deux  mouvements  vibratoires  qui 
engendre  un  phénomène  ayant  r^  de  seconde  pour  périocle  et 

taisant  entendre,  disons-le,  le  son  de  dilFércncc,  s'il  est  perçu 
(tomme  son.  Mais  ce  dernier  (ait  nVst  pas  néci'ssaire,  non  plus 
que  la  concomitance  même  des  sons  donnés,  |)our  qu'il  y  ait 
évocation  de  la  note  ayant  la  dit<»  fréquence,  c'est-à-dire  fui.  On 
appelle  celte  notti  (fénilenr  de  Taccord  donné,  et  Ton  voit  que 
c'est  la  note  qui  a  pour  fréquence  le  plus  {^^rand  commun  diviseur 
des  fréquences  des  notes  proposées,  ou  la  plus  haute  note 
admettant  ces  mêmes  notes  parmi  ses  harmoniques.  Comme 
d'ailleurs  c(t'!>  harmoniques  possèdent  des  rang:s  rapprochés, 
leurs  iMîriodes  se  comparent  facilement  à  cclhî  de  /W,  ou  bien,  en 
raison  du  privilège  des  octaves,  à  fih,  f(h,  etc.  La  déliuition  du 
géniteur  s'étend  au  cas  d'un  plus  grand  nombre  de  notes 
données. 

Onand  les  deux  notes  ont  des  fré(|uences  X  et  Y  proportionnelles 
à  deux  carrés,  ces  fréquences  et  celle  du  géniteur  sont  liées  par 
des  relations  de  la  forme  : 

X  =  (jJT 

Y  =  G;/ 

Il  existe  alors  une  note  dont  la  fréquence  est  moyenne  géo- 
métrique entre  X  et  Y  : 

M  =  ih'i/; 

c'est  le  rnédiaire,  (fui  est  lui  des  harmoniqu(.»s  du  géniteur  et  qui 
partage  par  moitié  l'intervalle  des  notes  X  et  Y.  H  est  susceptible 
d'exercer  une  grande  iniluencedans  les  rallacheinenls. 

Kludions  ceux  de  groupes  de  deux  nol<»s  : 

La  quinte  f/o,  .vo/i  a  pour  géniteur  ^^o^)  et  rattache  au  ton  de  sa 
base.  La  quarte  soli  (h^  a  pour  géniteur  //oo  et  rattache  au  ton  de 
son  sommet.  De  même  on  voit  que  la  tierce  majeure  rattache  au 
ton  de  sa  base.  Quant  à  la  tierce  mineure,  sou  géniteur  la  ferait 
ratlacher  à  une  tierce  majeure  plus  bas  (jue  sa  base;  mais  l'usage 
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liabiluci  de  réchelle  mineure  permet  de  rattacher  aussi  au  ton 
mineur  de  la  base.  Les  sixtes  mineure  et  majeure,  renversements 
des  tierces  majeure  et  mineure,  ont  mêmes  rattachements  que 
celles-ci. 

Ces  considérations  sur  le  rattachement  font  bien  comprendre 
pourquoi  deux  intervalles  é^^aux,  tels  que  deux  quartes,  peuvent 
avoir  des  consonances  très  inégales  quand  ils  surviennent 
alors  qu'une  tonalité  est  établie  :  si  cette  tonalité  est  dOy  la 
quarte  sol  do  consonnera  évidemment  beaucoup  mieux  que  la 
quarte  do  fa. 

M.  Gamiillot  étudie  aussi  les  rattachements  des  intervalles  dis- 
sonants, puis  il  passe  aux  groupes  de  trois  sons.  Ici  l'étude  se 
complique  et  devient  en  même  temps  Tort  intéressante. 

Les  seules  combinaisons  consonantes  de  trois  notes  sont  les 
deux  accords  parfaits.  En  ce  qui  concerne  le  majeur,  il  comprend 
trois  intervalles  qui,  tous  trois,  nous  Tavons  vu,  rattachent  au  ton 
de  la  base  de  l'accord  ;  ce  rattachement  s'imposera  donc,  et  cela 
d'autant  plus  que  le  géniteur  commun  de  l'accord  conduit  au 
même  résullat.  Au  contraire,  les  trois  intervalles  rattachent  cha- 
cun à  une  noie  dilVérenle,  et  les  notes  ainsi  évoquées  appar- 
tiennent à  l'échelle  corrélative  :  mi  sol  si  évoque  donc  do  mi  sol; 
de  plus,  le  géniteur  commun  est  la  tonique  de  celte  échelle 
évoquée. 

Ces  laits  ont  été  pour  nous  une  révélation,  car  nous  n'avions 
jamais  trouvé  dans  la  différence  de  simplicité  des  rapports  une 
explication  suffisante  des  différences  d'effets  des  modes  majeur 
et  mineur  :  nous  voyons  maintenant  combien  le  premier  doit 
s'allirmer  plus  puissamment  que  le  second. 

Sans  entrer  dans  l'étude  des  rattachements  des  accords  disso- 
nants, nous  ferons  remanjuer  que,  pour  eux,  les  résultats  dif- 
fèrent notablement  selon  que  l'on  opère  sur  une  gamme  juste  ou 
sur  une  gamme  tempérée. 

Sautons  tout  ce  c|ui  concerne  les  rattachements  de  quatre,  cinq 
ou  six  noies  et  passons  de  suite  au  résultat  de  l'étude  du  ratta- 
chement d'une  gamme  entière.  Si  les  sept  degrés  d'une  gamme 
sont  délinis  par  leurs  nombres  de  vibrations,  le  rattachement 
sera  toujours  fait  à  la  lonicjue;  mais  si  l'on  entend  la  gamme  sîins 
aucun  indice  étranger,  sans  entendre  la  note  de  départ  ni  celle 
d'arrivée,  on  peut  en  principe  rattacher  à  l'un  quelconque  des 
tons  ècjuiarmés.  Touhî'ois,  il  n'y  a  pas  complète  indétermina- 
tion :  il  y  a  même  déterminalion  absolue  si  la  gamme  est  ornée, 
car,  alors,  elle  n'a  pas  rréquiarmée;  si  elle  est  alternante,  des 
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deux  Ions  possibles,  distants  d'une  quinte,  Fun  majeur  et  Taulre 
mineur,  c'est  ce  dernier  qui  sera  choisi,  car  il  ne  contient  pas  le 

degré  complexe  *f  qui  se  trouve  dans  l'autre;  enfin,  dans  le 

cas  d'une  ji,^amme  de  g^enre  ancien,  normale  ou  pseudique,  s'il  y 
a  quatre  équiarmées,  l'une,  la  gamme  majeure  normale,  est  d'un 
type  beaucoup  plus  simple,  et  l'esprit  s'y  arnMera  de  préférence. 

La  théorie  des  rattachements  permet  d'expliquer  certaines 
aUradioiis  généralement  observées,  en  même  temps  qu'elle 
montre  pourquoi  ces  attractions,  telles  qu'on  a  coutume  de  les 
formuler,  n'existent  pas  à  l'état  de  lois  générales,  mais  sont  seu- 
lement conformes  aux  conséquences  les  plus  ordinaires  des  rat- 
tachements :  aussi  y  a-t-il  de  nombreux  exemples  de  dérogation 
à  ces  pseudo-lois,  par  exemple  à  celle  d'après  laquelle  les  notes 
dissonantes  auraient  propension  à  résoudre  en  desitendant,  excep- 
tion fai^e  toutefois  pour  la  sensible  qui  éprouverait  une  tendance 
spéciale  à  résoudre,  par  une  marche  ascendante,  sur  la  tonique. 

Il  faut  bien  noter  d'ailleurs  la  distinction  entre  les  rattache- 
ments et  les  résolutions.  Les  premiers  supposent  un  ensemble  de 
sons  entendus  ex  abrupto  :  il  y  a  alors  une  tendance  instinctive 
déterminée  par  ce  seul  ensemble,  et  il  est  possible  de  formuler 
de  véritables  lois.  Au  contraire,  lorsqu'un  accord  dissonant  se 
rencontre  au  cours  d'une  composition  musicale,  sa  résolution 
dépendra,  non  seulement  de  cet  accord  considéré  en  lui-même, 
mais  aussi  de  la  tonalité  établie  et  de  l'inspiration  ou  des  senti- 
ments du  compositeur.  Ce  dernier  élément  justilie  le  deuxième 
terme  de  la  comparaison  suivante,  formulée  par  M.  Gandillot  : 
Quand  un  objet  inanimé  se  trouve  suspendu  en  l'air  par  une 
corde,  il  est  facile  de  prévoir  où  il  tomberait  si  la  corde  venait  à 
se  rompre;  mais  il  serait  hasardeux  de  chercher  à  deviner  le 
point  011  va  être  dans  un  instant  le  poulain  que  l'on  voit  bondir 
et  s'ébattre  au  milieu  de  la  prairie.  Ainsi  en  est-il  du  rattache- 
ment et  de  la  résolution. 

Enhai^wnie,  —  Kn  traitant  de  l'enharmonie,  on  confond 
généralement  trois  choses  bien  distinctes,  Tamphilonie,  la  géto- 
phonie  et  l'hétérographie. 

L'amphitonie  est  la  propriété  que  possèdent  certains  accords 
d'appartenir  à  deux  ou  plusieurs  tons.  Ainsi,  Taccord  sol  si  ré 
appartient  à  do  majeur  et  à  do  mineur. 

Dans  d'autres  cas,  il  n'y  a  pas  identité  «între  deux  accords  de 
tons    différents,    mais  des  différences   très    faibles.   Soit,  par 
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exemple,  ranortl  ré  fa  la  do  pris  clans  les  tons  de  do  et  de  fa 

majeurs.  Il  n'est  pas  identique  dans  les  deux  cas,  car  la  tierce 

M  0 

ré  fa  vaut  3S  dans  la  tonalité  do  et  p  dans  la  tonalité  fa  :  elle  est 

donc  un  peu  moindre  dans  la  première.  Pratiquement,  les  deux 
accords  peuvent  être  assimilés  :  s'ils  ne  sont  pas  homophones,  ils 
sont  gétophones.  On  remarquera,  du  reste,  qu'avec  la  ^amme 
tempérée  les  accords  théoriquement  ^^étophones  deviennent 
identiques. 

Enfin  Vhétérofjraphie  consiste  à  représenter  un  même  son  par 
des  écritures  différentes,  ce  qui  n'est  pos^ble,  croyons-noiïs, 
qu'avec  la  gramme  tempérée,  dans  laquelle,  par  exemple,  le  ton 
de  .sol  bémol  majeur  ne  diffère  que  par  l'écriture  du  ton  de  fa  dièse 
majeur.  Gela  n'a  aucune  importimce  et  ne  peut  que  permettre  de 
simplifier  des  écritures. 

On  a  la  liicheuse  habitude  de  con Tondre  sous  le  nom  d'enhar- 
monie les  trois  choses  distinctes  dont  nous  venons  de  parler  et 
qui  servent  à  préparer  une  modulation,  du  moins  les  deux 
premières  puisque  la  dernière  ne  lait  que  changer  les  noms.  On 
voit  facilement  comment  Tamphitonie  permet  de  passer  d'un  ton 
dans  un  autre  par  l'intermédiaire  d'un  accord  appartenant  aux 
deux  tons;  quant  à  la  gétophonie,  elle  joue  le  même  rôle  par  à 
peu  près. 

i\ous  ne  saurions  suivre  M.  Gandillot  dans  l'étude  détaillée  des 
modulations,  mais  nous  tenons  à  signaler  une  de  ses  remarques. 
Considérons  les  trois  modulations  suivantes  : 

PREMIl!:JŒ   MODULATION  DEUXIÉMK  MODULATION  TROISIÈME  MODULATION 

Al  ^^  accord  do  do  majeur  A^—  accord  de  do  majeur  A3=  accord  de  do  majeur 

Hj  =  la  do  mi  sol  W^  -^  rc  fa  la  do  IJ3  —  si  rô  fa  lu  bémol 

(accord  sur  le  VI^  dej^rê  (accord  sur  le  II"'  dej^ré  (accord  sur  le  Vll«  degré 

«le  do)  de  do)  de  do) 

i\  ---  la  do  mi  sol  C^  -^  yé  fa  la  do  C3  —  si  ré  fa  sol  dièse 

(accord  sur  lo  111'' <le{:fré  (accord  sur  le  Vl«  degré  (accord  sur  le  11^  degré 

'de  fa)  d(î  fa)  de  la) 

Di  =  accord  de  fa  majeur  II2  —  accord  de  fa  m;yeur  1)3  =  accord  de  la  majeur 

Bien  souvent  on  considère  la  troisième  modulation  comme  très 
différente  des  deux  autres  parce  qu'elle  se  fait  au  moyen  de  la 
substitution  d'un  soUVu'm'  à  un  /a bémol,  différence  matérielle  qui 
frappe  les  yeux  et  n'existe  pas  dans  les  deux  premières  modulations. 
Mais,  en  réalité,  il  y  a  plutôt  différence  entre  la  première  et 
les  deux  suivantes.  Si  en  effet  il  n'y  a  que  gétophonie  dans  la 
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dernière  modulation,  il  en  est  de  même  dans  la  deuxième, 
malgré  Tidentitè  des  écritures,  Umdis  qu'il  y  a  amphitonie  dans 
la  première  modulation. 

Intervalles.  —  Dans  la  gamme  tempérée,  Toctave  est  partagée 
en  douze  grades  ou  gétés  égaux  (1).  On  a  transporté  cMe  mesure 
dans  la  gamme  exacte,  mais  alors  le  grade  ou  demi-ton  a  une 
valeur  essentiellement  variable  et  ne  constitue  qu'une  unité  de 
mesure  très  imparfaite.  Ainsi  la  quarte  augmentée  et  son  renver- 
sement, la  quinte  diminuée,  correspondent  tous  deux  à  six  grades; 

or  ces  intervalles  ont  pour  valeurs  respectives  rij  et  [y,  en  sorte 

iMi    ij     kMj      18 
que  leur  différence  est  V  •  rc)  ==-t=  X  -tf,  ce  qui  diffère  très  peu 

25  . 

du  dièse  ^  ou  demi-ton  chromatique.  Fait  encore  plus  frappant  : 

ce  demi-ton  et  le  demi-ton  diatonique  vp ,  qui  existe  dans  les 

gammes  pseudiques,  sont  à  peu  près  dans  le  rapport  de  un  à 
deux,  ce  qui  ne  les  empêche  pas  d'avoir  un  grade  pour  valeur 
commune. 

En  général,  l'écart  est  bien  moindre,  et  on  désigne  sous  le 
nom  de  commas  ces  petits  intervalles.  Les  trois  plus  fréquents 
sont  : 

_81__3^       '_3!!      „_1^_^ 
""        80  ~  2^.5'  ''  —  'r'  '    ~"  125  ~  5^  • 

On  peut  d'ailleurs  presque  toujours  exprimer  de  liiçon  simple 

un  comma  en  fonction  de  ./;'  et  x". 

Les  mêmes  notes  dans  deux  tonalités  différentes  n'ont  pas 

9 
exactement  la  même  valeur  :  ainsi  le  ré  qui  vaut  ^  en  do  majeur 

ne  vaut  que  -^  en  la  mineur,  avec  une  différence  égale  au 

comma  x. 

Tous  les  intervalles  fournis  par  la  gamme  ont  pour  formules 
des  expressions  monômes  en  fonction  des  fadeurs  2,  .ielT); 
mais  ces  formules  sont  très  complexes  pour  les  intervalles  dis- 
sonants. On  en  obtient  de  beaucoup  plus  simples  en  fonction 
des  trois  fractions  : 

_  Hi  -25        _  SI 

15'   '^        24'    '        80* 


V 


(1)  Gété,  abréviation  de  grade  tempéré. 
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On  se  sert  donc,  suivant  les  cas,  de  Tune  ou  de  l'autre  des  for- 
mules : 

N  =  -2"  3'  5^ 

N    =    CA   ^^B   ^: 

En  particulier,  les  intervalles  de  la  gamme  sont  les  suivants  : 

do        ré  mi  fa         sol  la         si  (lo 

2-13*    2.3-^5    2\3-^5-^    2-13*    2.3-*.5    2-13*'    2*.3-*.5-^ 
znx         zu  z  zux         zn         zux  z 

Nous  nous  limiterons  à  ces  quelques  indications  sur  un  mode 
de  calcul  des  intervalles  dont  M.  Gandillot  fait  ressortir  les  avan- 
tages. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  question  des  deux  gammes  de 
Plolémée  et  de  Pylhagore.  Celle  de  FHolémée  nous  est  fournie 
par  trois  échelles  conjointes;  celle  de  Pythagore  est  formée  par 
la  succession  de  sept  quintes,  les  notes  ainsi  obtenues  étant 
ramenées  dans  l'étendue  d'une  octave  (1). 

3 
On  voit  d'abord  que,  la  quinte  étant  donnée  par  le  rapport  ^, 

toutes  les  notes  s'expriment  au  moyen  des  seuls  facteurs  2  et  3, 
et  Ton  remplacera  les  unités  z,  u,  x  par  les  deux  unités  z'  et  ii! 
définies  par  les  relations  : 

g  =  z'^ir  et  ^  =  2'V''. 
2  1 

On  sait  qu'on  soutient  souvent  que  In  gamme  de  Pythagore 
est  celle  de  la  mélodie,  tandis  que  celle  de  Ptolémée  serait  celle 
de  l'harmonie  :  c'est  ce  qu'ont  notamment  appuyé  d'expériences 
intéressantes  MM.  Cornu  et  Mercadier.  M.  Gandillot  discute  de 
façon  fort  curieuse  la  portée  réelle  des  faits. 

3 
En  do  majeur,  la  quinte  ré  la  vaut  ^  en  gamme  pythagori- 
cienne et  ^  en  gamme  ptoléméenne  :  si  un  violoniste  la  lait 

3 
égale  à  ^,  devrons-nous  en  conclure  qu'il  joue  dans  la  première 

gamme? 

(1)    do     Vf*     mi     fa     sol     la         si 
1        9      81        ^3-27       m 
\       H      tu       ;;       i       l(i       1-28 
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D'abord,  si  le  violoniste  excVute  les  notes  ré  et  la  par  les  à  vide 

de  la  deuxième  et  de  la  troisième  corde,  un  plionautosrope  enre- 

ii 
gistrera    forcément    la    valeur   ^,   puisque,    avant  de   jouer, 

l'artiste  a  accordé  son  instrument  par  quintes  ^ . 

Il  en  sera  de  même  si  Tartisle  a  exécuté  des  octaves  des  sons 
précédents  ou  s'il  a  exécuté  ces  mêmes  sons  sur  (Pautres  cordes; 
non  seulement  les  à  vide  vibreront  encore  par  résonance,  mais 
le  ré  produit  sur  la  corde  sol  et  le  la  produit  sur  la  corde  ré 

formeront    eux-mêmes    une  quinte  ^,  car,   par  la   pratique, 

l'artiste  a  du  repérer  le  placement  de  sa  main  par  rapport  au 
manche  du  violon  et  le  placement  de  ses  doigts  par  rapport  à  sa 
main,  en  sorte  qu'il  posera  les  doigts  aux  distances  qui  corres- 
pondent aux  intervalles  habituels. 

Renonçons  donc  à  expérimenter  avec  un  violoniste  et  consi- 
dérons la  voix  humaine. 

Si,  dans  l'air  chanté,  les  notes  ré  et  la  se  présentent  au  cours 

d'une  oscillation  dans  l'un  des  trois  tons  équiarmés  de  do,  par 

exemple  en  ré  pseudique  ou  en  sol  pseudique,  comme  la  quinte 

^i 
ré  la  y  est  une  quinte  d'échelle,  elle  aura  forcément  la  valeur  ^, 

^d 

et  comme  on  omet  très  souvent  de  noter  ces  oscillations  dans  les 
équiarmés,  on  se  figure  que  l'artiste  suit  la  gamme  de  Pvlha- 
gore. 

Il  est  donc  nécessaire  de  choisir  un  air  dans  lequel  on  se  soit 
assuré  que  le  ré  est  bien  sommet  de  L'échelle  dominanlcî  et  le  la 
médiante  de  l'échelle  dominée.  Et  encoie  nous  ne  serons  pas 
surs  que  l'artiste  ptoléméen  donnera  à  la  quinte  ré  la  sa  valeur 

^  :  si  ces  notes  se  présentent  séparément,  dans  leurs  échelles, 

ce  rapport  sera  bien  réalisé  ;  mais,  si  elles  se  présentent  consécu- 
tivement, sans  que  l'intonation  du  la  soit  facilitée  par  la  proxi- 
mité de  l'échelle  dominée,  le  chanteur  ne  verra  que  la  quinte, 
intervalle  facile  à  donner  avec  sa  valeur  d'échelle,  et  il  est  fort 
probable  qu'il  l'émettra  ainsi. 

Ajoutons  que  l'habitude  de  chanter  avec  des  instruments  à 
sons  lixes  peut  amener  un  chanteur  à  adopter  la  gamme  de 
Pythagore  :  dans  l'impossibilité  où  il  est  de  retenir  la  gamme 
tempérée,  il  s'en  rapprochera  autant  que  possible  par  l'adoption 
d'une  gamme  dont  les  degiés  conjoints  sont  bien  plus  uniformes 
que  dans  celle  de  Ptolémée. 
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Nous  avons  vu  tout  à  Theure  à  quelles  erreurs  on  est  exposé 
si  Ton  veut  se  rendre  compte  de  la  gamme  dans  laquelle  on 
chanle;  il  est  cependant  aisé  de  la  reconnaître.  Considérons  en 
effet  la  figure  suivante,  formée  de  trois  reprises  de  deux 
mesures  chacune,  écrites  respectivement  dans  les  champs  quatre 
dièses,  néant  et  quatre  bémols,  tout  à  fait  semblables  entre  elles. 
Dans  chaque  reprise  on  module  d'un  ton  mineur  à  son  corréla- 
tif, qui  est  le  ton  majeur  situé  à  une  tierce  majeure  plus  bas  ; 
puis  on  minorise  ce  ton  en  passant  à  la  reprise  suivante.  Les 
toniques  successives  s'échelonnent  donc  par  tierces  majeures 
descendantes(rfodièse,  la,  fa  et  ?-f^ bémol),  la  dernière  d'entre  elles 
n'étant  autre  chose  que  l'enharmonique  de  la  première.  Ce  der- 
nier fait  permettrait  même  de  reprendre  (la  capo  et  d'accumuler 
ainsi  autant  de  modulations  par  tierces  majeures  qu'on  le  dési- 
rerait. Mais  nous  allons  voir  qu'il  suffit  au  but  cherché  de  chan- 
ter une  seule  fois  ces  trois  groupes  de  deux  mesures. 


ptt^^  ji  ^iji-^'i  jt >  ■' r ■' 


E 


I 


^^^ 


A 


J- 


i-^'  jl'i.lhV 


Si  en  effet  au  départ  on  s'est  donné  le  do  dièse  avec  un  piano, 
on  arrivera  à  la  fm  à  un  rê  bémol  qui,  au  lieu  d'être  identique  au 
do  dièse  comme  sur  le  piano,  sera  ou  bien  au-dessus  de  lui  de  x'\ 
si  l'on  a  chanlé  dans  la  gamme  ptoléméenne,  ou  bien  au-dessous 
de  lui  de  x\  si  l'on  a  chanté  dans  la  gamme  pythagoricienne. 
Or  j-'  et ./;"  sont  bien  assez  considérables  pour  qu'on  reconnaisse 

le  sens  de  l'écart  :  x'  est  en  effet  approximativement  égal  à  ;^ 

3 
de  gelé  ou  grade  tempéré  et  :r  "  à  -r,  du  même  intervalle. 

En  reprenant  plusieurs  fois  da  capo,  on  pourrait  mesurer 
expérimentalement  r'  et  x"  en  comptant  le  nombre  de  reprises 
nécessaire  pour  des(*endre  ou  monter  d'un  gelé.  On  remarquera 
que  l'aphorisme  :  la  voix  monte  lovjimrs  semble  indiquer  qu'on 
chante  généralement  dans  la  gamme  ptoléméenne. 
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Gammes  diverses.  —  Si  la  gamme  es!  simplement  une  rollec- 
tion  de  notes  soumises  à  la  condition  d'être  en  rapports  simples 
avec  Tune  d'entre  elles,  le  nombre  des  gammes  imaginables  est 
extrêmement  considérable  :  nous  nous  bornerons  à  peu  près  à 
donner  une  idée  générale  du  principe  de  l'étude  de  toutes  ces 
gammes. 

Leur  classement  fondamental  repose  sur  le  nombre  des  fac- 
teurs premiers  qui  composent  les  nombres  exprimant  les  rap- 
ports des  divers  degrés  à  la  tonique  :  c'est  ainsi  que  nous  avons 
vu  que  la  gamme  de  Pythagore  ne  recourt  qu'à  deux  facteurs 
premiers  et  est  par  suite  digène,  tandis  que  la  gamme  de  Pto- 
lémée  emploie  trois  facteurs  et  est  trigène. 

Nous  sommes  amené  ici  à  définir  la  gamme  chromatique  cor- 
respondant à  un  système  donné  de  facteurs  premiers  :  elle  est 
formée  de  l'ensemble  des  sons  pratiquement  distincts  engendrés 
à  l'aide  de  ces  facteius. 

Si  l'on  compare  le  douzain  chromatique  tempéré  obtenu  arti- 
ficiellement en  divisant  l'octave  en  douze  intervalles  égaux,  au 
douzjiin  chromatique  de   Pythagore  ou  gamme  chromatique 

3 
digène  formée  par  quintes  ^^,  on  reconnaît  lacilement  que  l'écart 

est  de  un  comma  x'  pour  sept  octaves.   Les  deux  toniques 

coïncidentes  étant  au  milieu,  l'écart  maximum  entre  une  note 

r' 
dig:ène  et  sa  correspondante  tempérée  est  au  plus  de  ^  ou  de 

(),0.r.  Quant  à  la  gamme  trigène  %  3,  5,  elle  atteint  un  écart 
0,7:i',  ce  qui  n'est  guère  plus;  mais  la  gamme  trigène  présente 
avec  les  deux  autres  une  dissemblance  très  sensible,  consistant 
en  ce  que  ses  notes,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les 
gammes  chromatiques  digène  et  tempérée,  ne  sont  pas  équidis- 
tantes. 

Le  plain-chant  repose  sur  un  principe  intéressant  de  variation 
de  tonalité  sans  changement  de  la  tonique  ni  des  sept  notes  de 
la  gamme.  Quand  on  fait  usage  d'une  gamnn*  déterminée,  on 
peut  considérer  les  degrés  dans  leurs  rapports  avec  une  note 
autre  que  la  tonique  qui  sera  la  note  linale,  mais  qui  ne  prédo- 
minera pas.  Si  la  note  prédominante  est  la  quinte,  on  aura  le 
mode  <t  quinte  d;  si  la  quarte,  le  mode  (^  quarté  )>;  si  la  tierce  ou  la 
sixte,  le  mode  a  tiercé  t)  ou  «  sixte  ».  Tel  est  le  principe  du 
plain-chant. 

Toute  cette  étude  des  gammes  diverses  est  fort  intéressante, 
mais  nous  entraînerait  beaucoup  trop  loin.  Aussi  nous  en  tien- 
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(Irons-nous  aux  quelques  indications  qui  précèdent  et  ne  dirons- 
nous  même  rien  du  chapitre  consacré  aux  gammes  tétragènes. 

Applicntions  musicales,  —  M.  Gandillot  appelle  oscillation 
remploi  épisodique  d'un  ton  autre  que  le  ton  établi  ;  il  y  a  clian-: 
gementde  ton,  lorsqu'on  reste  un  temps  notable  dans  le  nouvt^au 
ton;  le  changement  de  ton  prend  d'ailleius  le  nom  de  modula- 
tion, quand  le  nouveau  ton  procède  du  premier  par  une  fdiation 
sudisamment  intelligible.  Notre  auteur,  du  reste,  donne  de  la 
modulation  une  théorie  beaucoup  plus  pénétrante  que  celle  de 
Reber,  par  exemple,  qui,  dans  son  Traité  d'iiarmonie,  enseigne 
que  toute  modulation  est  provoquée  ou  déterminée  par  un  ou 
plusieurs  accidents  que  ne  comporte  pas  le  ton  que  Ton  quitte. 
Apres  avoir  montré  à  la  ibis  l'insuHisance  et  l'inexactitude  de 
cette  théorie,  ainsi  que  de  celle  de  Fétis,  qui  voit  dans  la  disso- 
nance l'origine  essentielle  de  la  modulation,  M.  Gandillot  dis- 
tingue les  modulations  par  parenté  et  les  modulations  par 
amphitonie. 

Lorsque  les  deux  tons  ont  des  éléments  communs  dans  leurs 
échelles  toniques,  rien  n'est  plus  facile  que  de  passer  sans  aucune 
préparation  d'un  ton  dans  l'autre.  L'air  de  la  Chevauchée  des 
Walkures  donne  un  exemple  caractéristique  du  passage  (l'un  ton 
à  son  connexe,  qui  a  une  tierce  en  commun;  la  modulation  faite 
deux  fois  de  suite  est  suivie  du  passage  d'un  ton  au  ton  de  même 
tonique  mais  de  mode  didërent. 


^^ 


c-ï^<  J I  f;.jf  r'  r  itefc^ 


J        MÛ 


^^ 


? 


^^ 


MI 


Ce  n'est  là  qu'un  exemple  des  nombreuses  parentés  étudiées 
avec  détail  par  M.  Gandillot.  Il  montre  d'ailleurs  comment  on 
[)eut  préparer  ime  modulation  par  parenté  sans  recourir  à  une 
dissonance,  au  moyen  d'un  ton  possédant  une  parenté  plus 
étroite  avec  chacun  des  deux  tons  considérés. 

On  a  déjà  vu  que,  dans  les  modulations  par  amphitonie,  on 
lii*^  SÉIUE.  T.  XII.  Hd 
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lait  entendre  un  ac(  ord  ou  un  dessin  mélodique  pouvant  appar- 
tenir au  ton  établi  ou  au  ton  \er^  lequel  on  veut  moduler.  Là 
encore  la  modulation  peut  se  réaliser  sans  passer  par  une  disso- 
nance. Notons  les  caractères  opposés  que  possèdent,  au  point  de 
vue  des  modulations,  les  accords  d^,  septième  diminuée  et  de 
septième  de  dominante.  Le  premier  est  relié  aux  douze  toniques 
de  la  musique  tempérée  par  des  voies  presque  toutes  faciles,  en 
sorte  qu'il  se  prête  à  toutes  les  modulations  (1).  Le  second,  au 
contraire,  n'est  en  communication  facile  qu'avec  la  tonique 
située  à  une  quarte  au-dessus  de  sa  base,  en  sorte  qu'il  possède 
une  grande  force  modulatoire  \qv^  cette  tonique. 

Nous  ne  saurions  suivre  M.  Gandillot  dans  les  analyses  qu'il 
donne  d'un  certiun  nombre  de  fragments  musicaux;  mais  nous 
signalerons  celle  du  choral  de  Luther,  tel  que  l'a  harmonisé 
Meyerbeer  dans  \g^ Huguenots.  Gvàce  aux  accords  ajoutés  par  lui, 
le  ton  se  déplace  sans  cesse,  à  tel  point  que  l'on  compte  réguliè- 
rement deux  tons  par  mesure,  et  tout  cela  sans  qu'il  y  ait  plus  de 
deux  accidents  en  dix  mesures. 

Abordant  ensuite  la  critique  des  traités  d'harmonie,  M.  (iau- 
dillot  entre  dans  des  détails  où  nous  ne  saurions  le  suivre,  mais 
nous  montrerons  de  quelle  façon  lumineuse  il  Iraile  la  question 
des  successions  de  quintes,  qu'on  a  coutume  de  déclarer  «t  for- 
mellement interdites  »,  tout  en  reconnaissant  que  les  Maîlres 
dérogent  h  la  règle.  11  est  bien  clair  d'abord  que  toute  répétition 
d'un  même  intervalle  expose  à  la  monotonie  et  que  le  danger  est 
plus  grand  s'il  s'agit  d'un  intervalle  facilement  reconnaissable 
entre  tous.  Mais  il  n'y  a  évidemment  p.is  là  un  motif  d'interdic- 
tion. En  réalité,  il  y  a  de  bien  plus  grands  dangers  à  employer 
aveuglément  des  successions  de  quintes.  Soit,  par  exemple,  le 
chant  :  «  J'ai  du  bon  tabac  dans  ma...  ï>  : 


l||i  <^  n  n 


et  voyons  ce  qui  se  produira  si  l'on  accompagne  chaque   note 
à  la  quinte. 

Do,  tonique,  est  accompagné  par  sol,  sommet  de  l'échelle  :  rien 
de  choquant.  La  deuxième  note  est  7-^,  sommet  de  l'échelle  domi- 

(1)  Notons  que  cet  arcord  est  neutre,  n'est  ni  majeur  ni  mineur,  car,  s*il 
appartient  à  un  ton,  il  appartient  aussi  au  même  ton  de  mode  contraire. 
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fiante;  si  on  l'accompagme  de  sa  quinte  la,  on  évoque  Téchelle 
équipseudique  ré  fa  la  et  non  l'échelle  sol  si  ré,  détournant  ainsi 
ré  de  sa  signification  la  plus  naturelle  :  la  chose  n'a  d'ailleurs 
rien  d'absolument  condamnable.  iMais  voici  le  mi,  note  de 
l'échelle  tonique  et  chantée  sur  temps  fort,  qui  s'accompagne  du 
si,  évoquant  ainsi  l'échelle  mi  contre  toute  raison,  et  cela  ne 
serait  pas  moins  choquant  si  la  quinte  ré  la  n'avait  pas  précédé. 
Ainsi,  à  employer  sans  attention  des  successions  de  quintes,  on 
s'expose  à  de  véritables  non-sens,  et  cela  explique  l'interdiction 
de  ces  successions  par  des  théoriciens  qui  n'approfondissent  pas 
leur  sujet.  Prouvons  d'ailleurs  qu'ils  ont  tort  de  formuler  cette 
interdiction  en  montrant  que  des  suites  de  quintes  peuvent 
ne  rien  produire  de  tel. 

Soit  une  harmonie  à  quatre  parties  s'échelonnant  d'une  basse  à 
un  ténor,  que  nous  supposerons  chargé  du  chant  principal.  Sup- 
posons, du  reste,  que  la  basse  chante  constamment  la  base  de 
réchelle  à  laquelle  appartient  la  note  du  ténor.  Dans  cette  hypo- 
thèse, on  pourra  toujours  faire  chanter  par  l'une  des  parties 
intermédiaires  la  quinte  de  la  note  de  la  basse,  quinte  qui  ne 
constituera  jamais  un  contre-sens,  puisqu'elle  appartiendra  tou- 
jours à  réchelle  du  moment;  au  contraire,  la  quinto  de  la  note 
du  ténor  détonneiail  chaque  fois  que  celle-ci  serait  sommet  ou 
médiante  d'échelle. 

On  connaît  le  curieux  Conservatoire  de  l'avenir  de  M.  Josset(l). 
Or,  il  y  énonce,  à  titre  empirique,  les  quatre  régies  suivantes  qui, 
dit-il,  sont  vérifiées  quatre  fois  sur  cinq  : 

V  S'il  y  a  un  intervalle  de  quarte  dans  un  accord  ou  dans  une 
mélodie,  la  note  supérieure  de  cette  quarte  indique  l'accord  ; 

2"  S'il  y  a  un  intervalle  de  quinte  dans  un  accord  ou  dans  une 
mélodie,  la  note  inférieure  de  la  quinte  indique  l'accord  ; 

3'  S'il  y  a  un  accident  ou  une  altération  quelconque  dans  un 
accord  ou  dans  une  mélodie,  la  tierce  au-dessous  de  cet  accident 
indique  l'accord; 

4"  S'il  y  a  un  inteivalle  de  seconde  dans  un  accord  ou  dans  une 
mélodie,  la  note  supérieure  indique  l'accord. 

En  elfet,  remarque  M.  (iandillot,  si  les  deux  notes  de  la  quarte 

(1)  iM.  Jossot,  <lirecteui*-fondâteur  des  cours  de  musique  de  rinstitution  cie 
Saint-Jean  de  Dieu  à  Paris,  a  imaginé  la  typophonie  qui  est  l'iirt  de  corres- 
pondre avec  des  sons,  au  moyen  de  la  représentation  des  lettres  de  Taiphaliet 
vul^çaire  par  des  notes  ou  coudiinaisons  de  notes.  On  trouve  dans  l'ouvrage 
cité  des  extraits  d'une  liédcinpiiov  de  Faust  et  d'un  Songe  de  la  Vierge  où  les 
paroles  sont  ainsi  traduites  par  le  chant. 
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appartiennent  à  une  mémo  échelle,  la  base  de  lelle-ci  est  le  som- 
met de  la  quarte,  et  pareillemenl  si  les  deux  notes  distantes  de 
quinte  appartiennent  h  une  même  échelle,  celle-ei  pouvant  servir 
d'accompagnement  h  la  mélodie  el  ayant  pour  base  la  note  inié- 
rieure  de  la  quinte,  on  peut  dire  que  cette  dernière  note  indique 
raccord. 

En  tioisième  lieu,  si  Ton  analyse  les  divers  cas  d'oscilla- 
tions où  apparaît  un  accident,  on  constate  que  presque  toujours 
les  notes  recevant  l'accident  sont  médiantes  dans  leur  échelle,  ce 
qui  justifie  la  régie  de  iM.  Josset. 

Enfm,  deux  notes  formant  seconde  appartiennent  h  une  har- 
monie dissonante  :  la  plus  employée  étant  Taccord  de  septième, 
il  y  a  grande  chance  pour  que  la  note  supérieure  de  la  seconde 
indique  l'accord.  Mais  on  voit  en  même  temps  ((ue  dans  tout  cela 
il  n'y  a  nulle  nécessité  el  que,  comme  l'indique  M.  Joss(»r,  il  ne 
s'agit  que  de  probabilités. 

L'élude  des  styles  musicaux  nous  obligerai!  à  entrer  dans  trop 
de  détails,  et,  d'autre  part,  la  discussion  sur  les  trailés  d'harmo- 
nie est  trop  technique  pour  que  nous  l'abordions.  Aussi 
passerons-nous  de  suite  à  l'étude  du  tempérament  dont  nous 
avons  déjà  parlé  plus  d'ime  fois. 

Tempérament,  —  Nous  avons  déjà  vu  combien  la  gamme  de 
Ptolémée  s'écarte  de  la  gamme  tempérée,  obtenue  en  divisant 
l'intervalle  d'oclave  en  12  parties  égales,  écart  se  produisant  tant 
dans  la  valeur  absolue  de  certaines  notes  que  dans  celle  des 
intervalles.  Mais  il  y  a  plus  :  les  sons  nécessaires  pour  pouvoir 
moduler  se  multiplient  indéfiniment,  attendu  que  leurs  inter- 
valles n'ont  pas  de  commune  mesure  i  :  pour  qu'ils  en  eussent 
une,  il  faudrait,  en  effet,  que  les  sons  musicaux  fussent  eux- 
mêmes  de  la  forme  A**,  k  étant  un  entier.  Or,  on  sait  qu'il  n'en 
est  rien,  puisqu'ils  sont  de  la  forme  !2a,  3P,  5t.  Il  était  donc  de 
toute  nécessité,  pour  se  servir  d'instruments  à  sons  fixes,  de 
s'écarter  de  la  gamme  juste,  ce  qu'on  a  fait,  nous  venons  de  le 
répéter,  en  adoptant  la  gamme  tempérée  : 


0       1        s 

II     1 

2    2'2  2^^  .    . 

C)12      w) 

La  division  peut  se  faire  avec  un  nombre  autre  que  12.  L'in- 
tervalle   moyen,   grade    tempéré    ou    qètê,  correspondant    au 

25    1,ir>    \{\      27 
nombre  12  remplace  4  intervalles  justes  —^ ,  A^,  p  et  ^^  ,  très 
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différent  les  uns  des  antres,  mais  échelonnés  à  peu  près  éj^ale- 
menl  d'un  comma  tempéré  ou  cété^  et  l'octave  comprend 
bS  cétés.  En  remplaçant  12  par  53,  on  obtiendrait  une  gamme 
tempérée  d'une  grande  précision. 

Ne  pouvant  songer  à  multiplier  le  nombre  des  touches  d'un 
clavier,  ne  iïit-ce  que  pour  réaliser  le  tempérament  ^,  M.  Gan- 
dillot  a  imaginé  un  ajusteur  qui  lait  correspondre  à  volonté  les 
H  touches  à  12  des  n  sons  que  comporte  le  portant  à  chaque 
octave.  Il  suHit,  quand  une  modulation  se  produit,  de  faire 
fonctionner  l'ajusteur  pour  jouer  avec  des  sons  très  voisins  de 
ceux  de  la  nouvelle  gamme  juste.  Lorsque  n  =  53,  on  obtient  le 
cétépianOy  capable  de  donner  des  sons  espacés  seulement  d'un 
cété.  On  trouvera,  dans  l'ouvrage  de  M.  Gandillot,  des  détails 
techniques  sur  la  construction  de  cet  instrument. 

Le  choix  du  cété  comme  unité  de  mesure  des  intervalles  per- 
met une  simplification  intéressante  des  calculs  musicaux.  On  sait 
que  ces  intervalles  s'expriment  couramment  au  moyen  des  loga- 
rithmes à  base  10  des  rapports  auxquels  ils  correspondent,  et 
ces  logarithmes  sont  des  nombres  incommensurables  dont  il  faut 
prendre  un  nombre  notable  de  chiffres  pour  avoir  une  approxi- 
mation   suilisante.  Or,  si    on    les    multiplie    par  le  rapport 

53 
(7^¥nïP¥irr  ^'^'^^  '*^  dénominateur  est  le  logarithme  de  2,  il 

se  trouve  que  le  nombre  répondant  à  chaque  intervalle  diffère 
très  peu  d'un  entier,  en  sorte  que  ces  logarithmes  musicaux  sont 
susceptibles  de  recevoir  une  forme  approchée  très  simple. 

Bien  long  a  été  notre  résumé  de  l'ouvrage  de  M.  Gandillot,  et 
cependant  nous  n'avons  évidemment  pas  su  éviter  le  défaut 
d'aridité.  Puissions-nous  avoir  montré  combien  sa  théorie  de  la 
gamme  permet  d'expliquer  simplement  une  foule  de  règles 
empiriques  subordonnées  à  de  nombreuses  exceptions  dont  elle 
justilie  Texistence,  et  combien  elle  explique  aisément  certains 
faits  à  apparence  paradoxale.  A  de  plus  compétents  nous  laisse- 
rons le  soin  de  discuter  celte  théorie;  mais  elle  nous  a  paru  bien 
digne  d'attirer  Tattention,  et  nous  n'avons  prétendu  que  la  résu- 
mer en  ouvrant  quelques  échappées  sur  l'horizon  qu'elle 
découvre. 

G.  Lechalas. 
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liRr.^flZrw;E     KI.^ER    VKRrj,EICIiE5DE5    GraNNATIK     DER     Ba.MI- 

srR%r:nE5,  vorCarl  Mei.miof.  L'n  vol.  in-^  de  xiii-lM*  pajrt>.  — 
Berlin,  Oietrich  Reimer,  lîMMi. 

I^  liruiruî^ii(|ue  africaine  a  l'ail  d(^  proin*è>  «onsidérable^  en 
ce>i  rlerniêres  années.  Daas  sa  ma^ri^trale  i^^rammaire  comparée 
des  langues  bantoiies,  le  l\.  V.  Torrend  a  tracé  dans  leurs 
grandes  lignes  les  élément^  communs  enlre  les  différents 
diale«'tes  bantous  et  esquissé  umi  «lassilicalion  de  ces  lan- 
fi;u<^  (I).  En  faisant  connaître  au  public  savant  les  travaux  du 
R.  I*.  Torrend,  le  H.  P.  Van  den  Gheyn  ii)  pronostiqua  que  ces 
travaux  donneraient  une  impulsion  nouvelle  aux  études  de  philo- 
logie africaine.  Q.'tte  pnHision  s'est  réalisée.  Deux  voies  s'indi- 
quaient aux  successeurs  du  R.  W  Torrend  :  la  première  condui- 
sait à  la  découverte  et  à  l'étude  de  dialectes  nouveaux  qui 
viendmient  étendre  le  domaine  des  connaissances;  la  deuxième 
se  tournait  vers  des  recherches  plus  approfondies  de  phonétique: 
elle  augmenterait  la  valeur  documentaire  des  grammaires  piirti- 
culiêres  et  contribuerait  à  asseoir  la  grammaire  c  omp;irée  sur 
des  bases  plus  solides. 

Les  Uantouistes  se  sont  engagés  hardiment  dans  Tune  et 
l'autre  de  ces  voies.  En  18!M),  M.  Meinhof  lit  [mraître  ses  fonde- 
ments d'une  phonétique  bantoue,  qui  reçurent  le  meilleur 
aci!ueil  dans  le  monde  des  linguistes  (S).  \  une  époque  plus  ra|)- 
proi'hée  de  nous,  en  19^)5,  le  U.  V,  Sacleux  écrivit  un  essai  de 
phonétique  bantoue  (4).  Malheureusement  nous  n'avons  pas  pu 
prendre  connaissance  de  cette  dernière  étude  et  nous  ne  pour- 
rions pas  dire  jus(|u'à  quel  point  les  idées  du  H.  I\  Sacleux 
s'écartent  ou  se  rapproihent  de  celles  de  M.  Meinhof. 

La  phonétique  de  ce  dernier  a  produit  en.\llemagne  des  fruits 
abondants  et  précieux.  Contentons-nous  de  citer  les  études  sur  le 
Konde  par  Schumann,  la  grammaire  du  Kinga  par  Wolrf,  les 

(1)  Torrend.  A  Comparative  Grammar  of  tlie  South-African  Bantu-lan- 
(jnain'n.  LoihIod,  Trubiier  et  (>,  18tM. 

(•2)  Van  (len  (îheyn.  La  Ijinnuc  congolaise  et  les  idiomes  hantoiis,  dans 
Phi^:cis  IIistohiouks,  .')"  série,  I  (18<)2).  pp.  iîWi  et  ÎJ7-I10. 

(H)  Meinhof.    Grundriss  einer  hiutlehre   der  Bantusprachen.   Leipzig,. 

\mi 

(i)  Sacleux.  Essai  de  phonétique  avec  son  application  à  l'étude  des  idiomes 
africains.  Paris,  Welter,  ItlOo. 
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recherches  sur  le  Pangvva  par  Klamrolh,  les  éludes  sur  la  langue 
Kisiha  par  Fokken,  le  manuel  du  Kamba  par  Brutzer,  les  verbes 
du  Tsivenda  par  Schvvellnus,  la  grammaire  du  Duala  par  Schuler, 
les  recherches  sur  le  Kinyamwezi  par  Dahl,  les  études  ^r  le 
Shambala  par  Roehl,  etc. 

La  grammaire  comparée  que  nous  présentons  aujourd'hui  au 
lecteur  est  le  complément  naturel  de  la  phonétique  de  1899. 
L'éminent  professeur  au  Séminaire  des  langues  orientales  de 
Berlin  y  utilise  les  documents  qui  ont  été  recueillis  d'après  sa 
méthode.  Il  n'exclut  pas  cependant  les  travaux  linguistiques  qui 
se  sont  inspirés  des  idées  du  R.  P.  Torrend.  A  cette  dernière 
école  se  rattachent,  entre  autres,  les  études  du  R.  P.  Van  der 
Burcht,  dont  la  grammaire  Kirundi  constitue  en  même  temps 
une  riche  mine  pour  l'ethnographie  de  rLfrundi(l). 

Les  Grundzuge  de  la  grammaire  comparée  des  langues 
bantoues  se  divisent  en  six  chapitres.  I^  premier  traite  des 
noms;  le  deuxième,  du  pronom;  le  troisième,  des  noms  de 
nombre;  le  quatrième,  du  verbe;  le  cinquième,  des  particules; 
le  sixième,  de  la  syntaxe.  Des  études  sur  les  racines  pronomi- 
nales, sur  l'origine  des  pronoms  personnels  et  possessifs  sont 
données  en  appendices.  Le  livre  se  termine  par  un  index  très 
détaillé,  qui  ne  comporte  pas  moins  de  quarante-six  pages. 

Nous  ne  pouvons  pas  donner  ici  une  analyse,  même  succincte, 
de- ces  chapitres  oii  les  faits  abondent.  Bornons-nous  plutôt 
à  quelques  considérations  générales. 

Une  des  principales  caractéristiques  des  langues  bantoues  se 
trouve  dans  le  système  des  préfixes  formatifs  de  substantifs.  Ces 
préfixes  ont  fourni  aux  grammairiens  la  division  des  noms  en  un 
certain  nombre  de  classes.  On  comprend  aisément  que  l'attention 
des  linguistes  se  soit  portée  surtout  sur  les  préfixes,  et  il  était 
permis  de  croire  qu'iï  ce  sujet  nos  renseignements  étaient  com- 
plets. Les  études  de  M.  Meinhof  ont  démontré  le  contraire.  A  la 
liste  déjà  longue  des  substantifs  il  faudra  dorénavant  ajouter 
deux  classes  nouvelles.  L'étude  du  Venda  a  fait  découvrir  un 
préfixe  augmenUitif  auquel  fait  pendant  un  préfixe  diminutif. 
Kxiste-t-il  encore  d'autres  préfixes?  Ce  seront  des  enquêtes  sur 
les  langues  que  nous  ne  connaissions  jusyu'ici  que  de  nom  qui 
devront  nous  le  dire.  De  plus,  M.  Meinhof  constate  que  les  deux 
nouveaux  préfixes  sont  en  voie  de  disparition,  il  en  déduit,  non 

(1)  Meinhof.  Ueber  den  gegenwdrtigen  Stand  dev  afrikanischen  Sprach- 
forschung,  dans  VEniiANnLUN(;EN  des  DEUTsr.iiEN  Kolomalkonghesses, 
11)05,  p.  1-25. 
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«aii«  qii^Ujii^  vnii*^mWan<  *?.  qu'à  rori;:iri»,-  k'  n«*mbrv  •!-[> 
ptviïx^  Jevaîl  ♦Hr»-  plu^  ;rnirid  ern  oiv. 

M.  M*fînhof  porta  dorK*  1^  nombr*^  dt^  rla^--"**^  d«f  ^iib^lantîf^  à 
%irMrt  *'l  un.  Oiuf  "^i^rnili'fnt  <  e>  \\niii  •^i  un  pr/'h\e>?  lû»ù  pn>- 
%'Hînn*'nl-iN?  O,'  ^>nl  de>  qiH^tionr  a^\qll»'lle^  ju^^u'ûi  la  philo- 
lofri*^  afri^'ain'f  n'a  f>a«i  trouva*  un*?  rt'p^^tn'^  >ati>faL^antt'. 
M-  Plamfrl  ei^l  tV^vl^  (\m*  U^  pn'*ti\e>  n'ont  p;i-  de  <«'n>  bi#fn  dêl»*r- 
mim''.  M,  Meinhof.  au  rontrair*'.  leur  allri^Min  une  si$niili«'aliou 
partinili/fn^  VoK'i  s^^n  inli-rprétalion  de>  pr»'mi»*T»f  *-l  ln»i>îème 
t'IéHi^*^^  :  \jt  préfixe  umu  de  la  première*  «  la><e  d»^ijrne  Tbomme 
romme  jiers^>nne  ag^issante;  le  pn^lixe  f/w»i  de  la  troi<ii*me 
rla*»s^;  déi^igne  l'être  vivant  non  [personnel.  I>an<  relte  i  lasse 
rentrent  Thomme  non  ronsidéré  «omme  individu  ajrissant,  les 
r>prît*i,  le*i  rnaladi^^,  les  l'onf^  naturelles  romme  la  lumét.',  le 
feu,  lei^  fleuves,  etr:,,r'ertain«'S  parties  du  eorf»,  <ertain»>  abslrai- 
tioa*^,  certains  animaux,  rertaine>  plant<,*s,  etr.  A  la  base  de  ees 
înt/^rprétations  nous  trouvons  la  comparaison  des  noms  rentrant 
dan>i  ime  même  riasse.  Ce  (pi'il  convient  surtout  de  se  demander 
ici,  e^fst  le  motif  fioiir  b^^juel  les  animaux,  le>  plantes,  les 
maladiff^,  etc.,  forment  un  seul  et  même  ^roup^i.  Ouel  lien  Tindi- 
Kêne  voit-il  entre  e«;s  chosf*s?  V  voit-il  des  èlres  vivants,  mais 
sans  fH^rsonnalitr',  et  le  préfixe  umn  exprime-l-il  cette  idée? 
Pour  un  F>uro|jé^fn  instruit,  rien  de  plus  naturel  que  de  divis^^r 
tout  ce  qui  existe  en  ctres  animés  et  inanimés,  et  de  subdiviser 
les  êtres  animés  en  êtres  animés  personnels  et  imp«.*rsonnels. 
Mais  tel  n'est  pas,  croyons-noiLS,  le  système  de  classilication 
des  Africains,  four  retrouver  la  traie  du  sens  originel  des  pré- 
fixes nominaux,  il  faut  commencer  [>ar  s'iiiitier  <^  la  philosophie 
naturelle  des  indigènes.  Des  études  comme  celle  de  M.  L^ennelt 
sur  la  mentalité  des  IJavili  constituent  des  contributions  impor- 
tantes à  la  lin^niistique  «omparée  (1). 

l/élabf)ralion  d'ime  ^^rammaire  comparée  de  la  lan|^,'ue  ban- 
tf)ue  fM.'ut  paraître  prématurée;  et  M.  Meiiihof  lui-même  recon- 
naît que  vit^  étud<?s  de  synthèse  et  de  coordination  ne  sont  que 
des  essais.  Des  faits  nouveaux  surviendront  (jui  démoliront  tel 
point,  (pii  confirmeront  tel  autre.  Kaut-il  en  conclure  (|ue  IVtude 
de  M.  Meinhof  ne  viiîul  pas  à  son  heure?  Non;  le  développement 
de  la  science  exi^c»  des 'travaux  semblables  à  rerlains  moments. 
Ajoutons  qu'une  grammaire  comparée  de  la  langue  banloue  n'a 

(1)  Deiinelt  :  Ai  thf  hnck  of  the  hlack  itmn's  miniL  Loinlon.  Macniillan, 
fîKMi.  Cf.  A.  Van  (ieiinep  :  Un  sifsthne  neuve  de  cUissification,  sa  portée 
linguistique,  dans  La  Uevle  des  Idées,  lîlOT,  pp.  5îMW. 
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pas  qu'un  inlénU  théorique;  elle  i'acilile  singulièrement  l'étude 
des  langues  particulières  et,  de  cette  ra(;on,  on  peut  dire  qu'elle 
rend  à  la  colonisation  un  service  signalé.  En  Allemagne,  on  a 
conscience  de  cette  vérité.  Aussi  l'enseignement  de  la  grammaire 
comparée  bantoue  n'est-il  pas  limité  au  Séminaire  des  langues 
orientales,  il  a  pénétré  dans  l'Université  même  de  Berlin. 

En  rédigeant  sa  grammaire  comparée,  M.  Meinhof  s'est  placé 
à  un  point  de  vue  national.  Ses  vues  sur  la  phonétique  des 
langues  bantoues  ont  été  partagées  par  ses  compatriotes.  C'est 
surtout  des  renseignements  recueillis  par  ceuxHM  qu'il  s'est 
servi  pour  construire  une  grammaire  comparée,  qui  est  destinée 
à  faciliter  aux  Allemands  l'étude  des  langues  indigènes  de  leurs 
colonies  africaines. 

Les  dialectes  parlés  au  Congo  belge  se  rattachent,  eux  aussi,  à  la 
langue  bantoue.  11  n'en  est  presque  pas  tenu  compte  dans  la 
grammaire  comparée  de  M.  Meinhof.  Les  langues  bantoues  qu'il 
a  ulilisées  sont  au  nombre  d'une  soixantaine.  Dans  cette  liste  les 
langues  congolaises  ne  sont  représentées  que  par  le  kikoiigoy  le 
kiknsit  et  le  nyweum^  dialectes  dont  parlait  déjà  le  F{.  I\  Tor- 
rend.  Estn^e  à  dire  que  la  linguistique  congolaise  n'ait  pas  fait  de 
progrès  dans  les  quinze  dernières  années  ?  Bien  loin  de  là.  Nous 
pourrions  citer  telles  langues  dont  on  connaissait  à  peine  le 
nom  il  y  a  quinze  ans  et  pour  lesquelles  nous  possédons  aujour- 
d'hui soit  une  grammaire,  soit  un  vocabulaire,  soit  m^ême  des 
textes  imprimés.  Ce  sont  autant  d'instruments  de  travail  nou- 
veaux (jue  la  linguisticpie  aurait  tort  de  dédaigner.  Nous  admet- 
tons que  leur  exactitude  et  leur  précision  sont  souvent  sujettes  à 
caution;  mais  ce  que  nous  regrettons  surtout,  c'est  que  ces  docu- 
ments se  trouvent  éparpillés  dans  les  revues  les  plus  diverses. 
Les  chercheurs  les  plus  adroits  ne  parviennent  pas  toujours  à  les 
découvrir.  Ne  prenons  qu'un  exemple.  Le  U.  P.  A.  De  Clercq, 
directeur  du  Séminaire  de  Scheut,  est  l'auteur  de  travaux  linguis- 
tiques remarquables  sur  la  région  du  llaut-Kasaï.  M.  Meinhof  ne 
cile  aucune  de  ces  études,  et  le  H.  P.W.  Schmidten  fait  justement 
la  remanjue  dans  le  dernier  numéro  d'ANTUHOPOS.  Encore  le 
H.  P.  De  Clercq  a-t-il  publié  des  articles  dans  des  revues  alle- 
mandes. Mais  ((ue  de»  missionnaires,  que  de  fonctionnaires  colo- 
niaux (|ui  n'ont  publié  que  dans  des  revues  belges!  Il  est  bien 
rare  que  leurs  travaux  attirent  l'attention  des  linguistes  étran- 
gers et  profitent  h  la  science  autant  qu'ils  pourraient  le  faire. 

La  publication  d'un  manuel  raisonné  des  langues  congolaises 
s'im[)ose.  Ce  inamiel  éviterait  bien  des  tâtonnements,  bien  des 
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recherches  souvent  stériles  aux  missionnaires  et  aux  fonction- 
naires coloniaux  qui  désirent  se  rendre  utiles  à  la  science;  il  sti- 
mulerait aussi  leur  zèle  en  faisant  connaître  leurs  travaux  à 
Fétranger. 

La  fi^rammaire  comparée  de  M.  Meinhof  fait  sentir  vivement  la 
nécessité  d'une  semblable  publication  et  fournira  à  celui  qui  s'en 
chargera  des  indications  multiples  et  précieuses. 


Ed.  De  Jongue. 
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Ferdinand  Hhu.netière.  I/iioinme,  le  Critique,  l'Orateur,  le 
Catholique,  par  l'abbé  Tn.  Delmont,  professeur  aux  Facultés 
catholiques  de  Lyon.  Un  vol.  in-l:2  de  "Î^H  pages,  avec  portrait. 
—  Paris,  P.  Lethielleux. 

C'est  la  vie  laborieuse  de  ce  travailleur  acharné,  que  fut 
Brunetière;  le  portrait  de  l'homme  loyal  et  bon  sous  des  appa- 
rences un  peu  rudes,  que  trace  d'abord  l'abbé  Delmont.  Puis  il 
parcourt  avec  indépendance  et  impartialité  toute  l'œuvre  du 
critique  éminent  de  la  Revue  des  Deux-Mondes,  du  professeur 
et  de  l'historien  littéraire.  L'orateur  est  glorilié  à  juste  titre 
depuis  ses  conférences  à  l'Odéon  jusqu'à  ses  Discours  de  combat 
et  à  ses  conférences  fameuses  sur  l'Encyclopédie.  Le  Catholique 
venu  de  bien  loin  à  la  foi,  est  représenté  au  vif  dans  sa  marche 
ascendante  vers  la  lumière  intégrale  dont  il  disait  si  bien  :  ^  Je 
me  suis  laissé  faire  par  la  vérité  et  par  Bossuet  ».  Enlin  on  nous 
montre  le  néophyte  converti  en  apôtre,  aussi  éloquent  qu'intré- 
pide. 

Une  table  alphabétique,  en  ^i  colonnes,  des  noms  propres, 
des  titres  des  ouvrages  et  des  articles  cités,  termine  très  utile- 
ment cet  intéressant  volume. 

X. 


REVUE 
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SYLVICULTURE 

Depuis  le  mois  de  janvier  11K)5,  on  a  paru  notre  dernier  bulle- 
tin de  Sylviculture,  il  s'est  produit,  en  cette  matière,  bien  des 
laits.  Nous  ne  saurions  les  exposer  tous.  Nous  nous  bornerons  à 
relater  les  plus  intéressants. 

Les  incendies  de  forôts  en  1906.  —  L'année  19U()  a 
été,  malheureusement,  féconde  en  incendies,  dus  pour  une 
bonne  part  sans  doute  ri  l'extrême  et  longue  sécheresse  de  l'été 
de  cette  année,  mais  aussi,  croyons-nous,  à  d'autres  causes.  Ces 
incendies  ont  été  particulièrement  nombreux  dans  les  mois 
d'août  et  de  septembre.  Du  nord  au  midi,  partout  où  il  y  a  des 
Ibrèts,  le  feu  a  exercé  ses  ravages  dans  une  proportion  inouïe. 

C'est  surtout,  comme  il  fallait  s'y  attendre,  en  Provence,  dans 
la  région  des  Maures  et  de  l'Esterel,  et  plus  encore  en  Gascogne, 
dans  ces  vastes  landes  qui  s'étendent  sur  les  trois  départements 
de  la  Gironde,  des  Landes  et  de  Tarn-et-Garonne,  que  le  tléau 
a  sévi  avec  le  plus  d'intensité  (i).  Là,  en  effet,  les  arbres  résineux 
sont  les  essences  dominantes  dans  les  peuplements  forestiers;  en 
Provence,  les  essences  de  sous-étage,  presque  entièrement  dessé- 
chées à  l'époque  des  grosses  chaleurs,  fournissent  à  l'incendie 
un  aliment  de  toute  puissance.  En  Gascogne,  les  rémanents  et 
déchets  du  résinage  en  plus  des  feuilles  mortes  de  pin  et  des 
broussailles  tapissant  ou  recouvrant  le  sol,  ne  lui  sont  pas  un 
moins  e!licace  auxiliaire. 

Dans  le  seul  département  de  la  Gironde,  le  feu  n'a  pas  par- 
couru moins  de  5()  00()  hectares. 

En  évaluant  la  perte,  par  hectare,  à  30()  francs,  chiffre  maxi- 
mum il  est  vrai,  on  arrive  à  un  total  de  15  millions  de  francs. 

(1)  IlEVUE  DES  Eaux  et  Forêts,  septembre  1906,  p.  602. 


lU^iÈrtm\f  tir  [pdii^  projiri»*tair»>  -««nt,  «lu  fait,  à  |:*^u  f»r'->  ruin«V. 
Ii»>  «é^ntairié-  d'omri'fr-  perdent  l^-ur  fuirl  •!•-  la  r^Vine  qui 
reliait  à  r»VoU»^r.  et  trouveront  ditfi*  ilement  Ju  travail  pendant 
les  ann«Vf*  qui  vont  -uivre. 

Fin  outre  d^>  raij^>  ordinaires  d'in*en«li»'.  «omme  impni- 
denred»**  (umeurr*.  de>  <  ha^v^ur>.  de>  ouvri»fr>  allumant  du  feu 
en  for«'l>,  d<^  tierger??  iminérant  le>  lande<  en  vue  d'obtenir  de 
rherl>^;  plu-  afH>ndanU.'.  —  il  laut,  d'apr»'>  d»>  [^»^.'r>4 •nne>  du  pays 
liien  jKr^?«>  jKjur  savoir  «e  qu'il  en  e^t,  taire  une  lar;:e  fiarl  à  la 
malveillant  e  :  plu*ieiir>  propriétaire-  ont  re-u  de>  lettres  de 
menaces  en  re  sens. 

Mai-,  re  qui  oi  remarquable,  «Vst  que,  |iarmi  les  .jiMifci  hec- 
tares de  U>is  incendiés,  pas  une  >eiile  fon'-t  domaniale  n'a  été 
atteinte.  I>a  surveillance  y  est  beauroup  plu<  suivie,  plus  s«^rieuse 
et  surtout  plus  e(fi<:are  que  dans  lt*>  bois  [wrti«uliers.  et  l'admi- 
nistration fN^ut  prendre  des  mesures  de  pn^aution  que  le  mor- 
rellement  d<is  propriétés  privées  rend  dilîi«iles  sinon  impossibles, 
en  raison  de  l'entente  préalable  ([u'il  serait  n/»i  essaire  d'établir 
entre  les  divers  propriétaires. 

Quelqur^  syndicats  de  |K)ssesseurs  de  pi^'uadas  se  sont  bien 
eonslilués,  mais  sans  g^rands  résultats  :  l'inertie,  ou  le  mauvais 
vouloir,  ou  le  manque  de  ressources  de  rerlain<  propriétaires 
rend  souvent  leur  action  inutile.  On  ne  peut  amtruiwire  chacun 
.1  débroussailler  wxxit  /jonft  de  protection  sur  la  limite  de  deux 
fonds  contij^us;  rop«»ration,  s*i  faisant  isolément,  sans  ensemble, 
au  içnidtt  chacun,  demeure  .sans  e(Ii<acité.  Enfin  la  pratique  du 
contrefeu,  si  nécessaire  soi t-elle,  fait  encourir  à  qui  y  recourt  les 
plus  ^^raves  responsabilités,  f^es  syndicats  sont  donc  réduits  à 
l'impuissance. 

Il  faudrait,  dit  la  Hevue  des  Eaux  et  Eof{èts  plus  haut  citée, 
qu'il  fût  pris  à  l'ég'ard  des  forêts  des  landes  et  dunes  de  (lasco^ne, 
des  mesures  analo^^uesà  celles  que  prévoit,  pour  les  Maures  et 
l'Esterel,  la  loi  du  lîj  août  18îj3.  Des  propositions  ont 
bien  été  fait(fs  en  ce  y^fms,  et  depuis  plusieurs  années,  mais  sans 
résultait  jusqu'ici.  l)u  reste,  les  départements  intéressés  ne 
paraissaient  pas  très  désireux  d'être  secourus  de  celte  manière; 
on  aurait  dit  qu'ils  préféraient  être  brûlés  plutôt  que  protéj^és 
par  l'Administration.  Les  désastres  de  lt)iMi,  c(*pendant,  semblent 
avoir  modifié  leurs  dispositions;  le  Conseil  g^énéral  delà  Gironde, 
en  sa  session  d'octobre  lîKHj,  a  émis  un  vceu  jmr  lequel  il 
réclame  le  concours  lé^nslatif  pour  panîr  au  danger  dont 
l'incendie  menace  incessamment  ses  vastes  peuplements  de  pin. 
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Le  noyer,  arbre  forestier  (1).  —  Le  noyer  commun 
{Juglans  regia^  Lin.)  avait  toujours  passé  pour  un  arbre  anti- 
forestier,  c'est-à-dire  ne  supportant  pas  la  croissance  en  massif  et 
ne  pouvant  prospérer  qu'à  l'état  isolé.  Telle  était  notamment 
l'opinion  professée  à  l'Kcole  de  Nancy  et  exprimée  dans  toutes 
les  éditions  successives,  voire  posthumes,  de  la  célèbre  Flore 
fm^estière^  de  A.  Mathieu,  le  premier  des  professeurs  de  sciences 
naturelles  dans  ladite  école. 

Il  parait  cependant  qu'il  faudrait  en  rabattre.  Un  sylviculteur 
allemand,  le  D'  Frankhauser,  aurait  entrepris  avec  succès  la 
culture  forestière  du  noyer,  c'est-à-dire  son  élevage  en  massif  à 
la  façon  du  chêne  ou  de  n'importe  quelle  autre  essence  sylvicole. 
H  y  a  mieux;  l'on  a  pu  constater,  dans  des  bois  soumis  au  régime 
forestier,  au  milieu  des  diverses  autres  essences,  des  noyers  de 
tous  ^^Q^  fournissant  des  arbres  de  réserve  de  plusieurs  caté- 
gories, y  frucliliant  même  assez  abondamment.  Ainsi  dans  les 
forêts  communales  de  Devecey  (Doubs)  et  de  Saint-Laurent-du- 
Ponl  (Isère),  celte  dernière,  peuplée  principalement  de  hêtres  et 
de  résineux;  ainsi  encore  dans  la  forêt  domaniale  de  la  (jrande- 
Ctiarlreuse,  au  canton  d'Orcière,  perchis  de  hêtres  où  les  ligiis  de 
noyer,  dit  M.  Guinier,  avaient  absolument  l'apparence  de  celles 
du  hêtre  et  n'auraient  pas  été  distinguées  à  première  vue. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  rencontre  du  noyer  venu 
spontimémenl  dans  les  forêts  est,  somme  toute,  chose  assez  rare, 
malgré  sa  rusticité  et  son  peu  d'exigence  sur  la  nature  et  la 
qualité  du  sol.  Faut-il  en  voir  la  cause,  avec  le  D*^  Frankhauser, 
dans  la  lourdeiu'  du  fruit  qui  rend  didicile  sa  dissémination  au 
loin?  Ce  n'est  pas  là  une  cause  sullisante,  car  beaucoup  d'oiseaux, 
corbeaux,  geais,  pies,  etc.,  ne  se  font  pas  faute  de  cueillir  des 
noix  sur  l'arbre  et  de  les  transporter  au  loin.  Mais,  en  général,  le 
jeune  plant  provenant,  en  forêt,  d'une  noix  tombée  sur  le  sol, 
est  promplement  étouflë  par  les  rejets  des  taillis  environnants. 
Ce  n'est  que  par  une  active  cl  réitérée  intervention  de  l'homme 
que  des  semis  naturels  de  noyer  en  forêt  peuvent  venir  à  bien. 
M.  Fliche,  qui  fut  le  successeur,  à  l'Ecole  de  Nancy,  de 
A.  Mathieu,  a  pu  constater  le  fait. 

Si  l'on  ajoute  à  cela  l'avidité  avec  laquelle  le  noyer  est  partout 
recherché  pour  les  éminentes  qualités  de  son  bois,  on  ne  s'éton- 
nera pas  que,  dès  qu'il  en  parait  quelque  plant,  il  soit  vite 
reluqué  et  dérobé  par  les  riverains,  soit  pour  le  transplanter 

{\)  Le  Noyer,  par  E.  (iuiiiier,  conservateur  îles  foriHs  en  retraite,  dans  In 
Uevue  des  Eaux  et  t'oiiÉTs,  t.  XIJ\ . 
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jî'il  est  assez  jeune  encore,  soil  pour  en  faire  des  manches 
d*outils  ou  autres  menus  objets  si  le  lK»is  est  parvenu  à  un 
développemenl  suffisant. 

La  conclusion  â  tirer  de  ce  qui  prAt^le  e^l  que  les  piroprietaires 
de  forêts.  Ktat.  communes,  sociétés  ou  partimliers.  ont  le  plus 
grand  intérêt  à  introduire,  même  au  prix  de  soins  lon^s  et  spé- 
ciaux, le  noyer  parmi  leurs  [>euplemenL<.  La  valeur  du  tois  de 
cet  arbre  va  sans  cesse  croi»ant,  en  raison  même  de  sa  lente 
mais  graduelle  disparition  sur  les  champs  et  le  bord  des  chemins. 

Les  chénes-liëges  (1).  —  Il  y  a  sinon  deux  espè<^es.du  moins 
deux  variétés  ou  plus  exactement  deux  races  bien  distinctes  de 
cbêne  à  Aorce  subéreuse  fournissant  le  liège. 

Le  chêne-liége  proprement  dit  (Querats  suher.  Lin.),  .twir», 
siourc,  snrier,  sur  ou  suri  en  Provence,  hôte  de  la  F'rovence,  de 
TAIgérie,  du  Maro<-,  de  la  Péninsule  ib^Vique,  de  l'Italie,  de  la 
Dalmatie  et  de  la  Tunisie,  garde  ses  feuilles  deux  et  trois  années 
consi^cutives  et  donne  des  glands  annuellement.  C'est  un  arbre 
pouvant  atteindre  10  à  M  et  nirement  jusqu'à  :3l)  mètres  de 
hauteur  et  4  à  5  mètres  de  circonférence;  trapu,  d'une  grande 
longévité,  le  chêne-liège  est  surtout  remarquable  par  son  t^^orce 
épaisse,  spongieuse,  crevassée,  dont  la  couche  extérieure, 
impropre  par  le  fait  même  à  tout  usage  industriel,  recouvre  une 
couche  homogène  qui  se  développe  constamment  et  fournit  le 
liège  après  enlèvement  de  la  couche  extérieure. 

L'autre  forme  du  chêne-liège,  le  chêne  occidental  {Querais 
occifteiilalis,  (iay,  ou  Suber  occidènUdis,  Conlinho),  appelé  fami- 
lièrement corder  ou  corsier,  dilfère  sur  plusieurs  f)oints  de  la 
forme  précédente.  Ses  feuilles,  au  lieu  de  persister  [)eikJant  deux 
ou  trois  ans,  tombent  dès  que  le  printemps  a  amené  la  sortie 
des  nouvelles  feuilles,  et  sa  fructification  est  biennale.  Le  chêne 
occidental  habite  seul  ou  en  mélange  avec  le  chêne-liège  ou  le 
pin  maritime,  dans  tout  le  sud-ouest  de  la  France,  en  Portugal, 
et  remonte,  le  long  du  littoral  océanique,  jusqu'en  Morbihan. 
Introduit,  avec  le  Querciis  suber  de  Provence,  en  Belle-lsie  en 
mer,  il  y  a  réussi,  tandis  que  l'autre,  bien  moins  rustique  et  plus 
sensible  au  froid,  y  a  promplement  péri.  On  cite,  comme  forêts 
mélangées  de  chêne  corcier,  de  Qnercus  suher  et  de  pin  mari- 
time, celles  d'Arcachon,  d'une  étenduiî  de  'Î(HH)  hectares,  et  de  la 
Teste,  de  8fl8()  hectares. 

(1)  Cosmos  du  (î  octobre  19U6. 
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II  y  avait  na^j^uère,  dans  le  parc  de  Trianon,  à  Versailles,  un 
Querctis  occûientalis  en  pleine  terre  qui  mesurait,  vers  1850  ou 
1860, 14'",5  de  hauteur  et  l'",45  de  circonférence.  Mais  il  n'a  pas 
résisté  à  Thiver  exceptionnellement  rigoureux  de  1879-1880(1). 

Le  bois  de  Tune  et  l'autre  variété  du  chêne-liège  est  peu  propre 
aux  grandes  constructions  :  il  arrive  rarement  et  par  exception 
aux  belles  dimensions  qu'il  acquiert  quelquefois;  il  est  extrê- 
mement lourd,  se  gerce  largement  et  profondément  aux 
moindres  alternatives  de  sécheresse  et  d'humidité,  et  parfois 
même  tombe  en  pourriture  ;  il  se  fend  difficilement  et  sans  régu- 
larité. On  l'emploie  toutefois  en  menuiserie.  Le  liber  de  nos 
chênes,  qui  est  épais,  est  extraordinai rement  riche  en  tanin  :  la 
teneur  en  cette  matière  des  écorces  de  chêne  rouvre  ou  pédon- 
cule étant  i ,  celle  du  liber  de  chêne-liège  serait  1 ,02.  Mais  comme 
ce  liber  est  en  même  temps  la  partie  de  l'écorce  qui  en  engendre 
la  partie  subéreuse,  ce  qu'on  appelle  la  mère  du  liège,  on  a  infi- 
niment plus  d'intérêt  à  la  ménager  qu'à  l'extraire  pour  sa  richesse 
en  tanin. 

Nous  n'avons  pas  à  décrire  ici  l'opération  du  démascla{ie  ou 
enlèvement  de  la  partie  extérieure  de  l'écorce  antérieure  appelée 
liège  mâle  et  de  la  levée  du  liège  femelle  qui,  moyennant  le  res- 
pect absolu  du  liber,  reproduira  la  couche  de  liège  enlevée.  Mais 
une  considération  se  présente  naturellement  à  l'esprit  à  l'occa- 
sion du  QuercHs  suber  occiilenialis  qui,  plus  robuste,  moins  sen- 
sible au  froid  que  son  congénère  méridional,  a  pu  prospérer 
jusqu'à  Versailles.  Il  est  vrai  qu'il  a  succombé  aux  froids  excep- 
tionnels de  1879-1880;  mais  c'était  un  exemplaire  isolé.  Dans  un 
massif,  il  arrive  souvent  que,  par  des  froids  extrêmes,  quelques 
sujets  sont  gelés  sans  que  d'autres  soient  atteints.  Il  serait  inté- 
ressant de  tenter  quelque  essai  d'introduction  du  chêne  corcier 
dans  les  climats  qui,  sans  être  méridionaux,  sont  cependant 
assez  tempérés  pour  que  les  froids  excessifs  y  soient  rares. 

Le  gemmage  des  pins  en  Sologne.  —  L'industrie  de  la 
résine  extraite  des  conifères,  principalement  des  pins,  et  des  pro- 
duits qui  en  dérivent,  est  spéciale,  en  France,  aux  départements 
du  Sud-Ouest,  où  abonde  le  Pin  maritime,  le  plus  riche  en  résine 
de  tous  nos  conifères  indigènes.  Aussi,  le  gemmage  ou  résinage 
de  cQî^  arbres  occupe-t-il  la  très  majeure  partie  des  populations 
rurales  de  ces  contrées. 

(l)  Cf.  Walhieu,  Flore  forestière,  édition  Fliche,  1897. 


320  REVUE    DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES 

Les  Ktals-rnis  (rAmcriqiie,  qui  possèdent  une  grande  variété 
de  pins  riches  en  résine,  font,  aux  résiniers  de  rKiuope  occiden- 
tale, une  concurrence  sérieuse.  Aussi,  lorsque  la  guerre  de 
Sécession  arrêta  pour  un  temps  toute  extraction  et  tout  commerce 
de  produits  résineux,  une  hausse  considéral)le  et  en  sens  inverse 
de  la' production  se  manifesta  sur  ces  produits;  on  se  mil  à 
gemmer  un  peu  partout  dans  les  pays  à  pins.  La  Corse,  d(î  18(i() 
à  18(55,  lira  de  45  (X)()  pins  laricios,  220  (KM)  kilogrammes  de; 
résine.  La  Sologne  put  alors  en  extraire  de  ses  pins  maritimes  et 
même,  dit-on,  de  ses  pins  sylvestres. 

Mais  dés  que  fut  close  la  guerre  américaine,  le  Yankee  se  remit 
à  jeter  sur  le  marché  ses  produits  résineux  en  abondance,  les 
prix  baissèrent  en  conséquence;  et  la  surproduction  qui,  pen- 
dant cinq  ou  six  ans,  avait  fait  llorès  en  France,  dut  se  res- 
treindre considérablement;  le  Sud-Ouest  seul  put  soutenir  la 
concurrence.  Mais,  depuis  lors,  les  prix  se  sont  relevés  par  suite 
de  nouvelles  applications  industrielles  de  la  térébenthine  et  de  ses 
dérivés  obtenus  par  distillation,  tels  (jue  les  résines,  brais,  huiles 
lourdes;  toutes  ces  substances  sont  de  plus  en  plus  exigées  par 
les  industries  mécaniques. 

Un  propriétaire  de  Sologne,  le  baron  de  Larnage,  a  exposé  à  la 
Société  des  Agriculteurs  de  France,  section  de  Sylviculture  (I), 
comment  tend  à  renaître  en  ce  pays  la  pratique  du  gemmage  ou 
résinage  des  pins  maritimes  et  même  sylvestres.  Le  syndicat  des 
alcools  industriels  du  iNord  s'est  préoccupé,  dit  M.  de  Larnage, 
«  d'assurer  la  carburation  de  ses  alcools  et  a  aussitôt  songé  à 
demander  à  la  Sologne,  par  son  intermédiaire,  d'entrer  résolu- 
ment dans  la  voie  du  gemmage  ï). 

On  sait  qu'il  y  a  deux  modes  de  gemmage.  Quand  l'opération 
se  fait  sur  des  arbres  destinés  »^  disparaître  sous  peu  d'années, 
on  extrait  la  résine  par  des  quarres  ou  entailles  pratiquées  tout 
autour  de  chaque  arbre;  c'est  le  gemmage  à  mort.  Onand  elle  a 
lieu  sur  des  arbres  destinés  à  suivre  le  cours  de  leur  existence 
normale,  on  les  gemme  à  vie^  c'est-à-dire  qu'on  ne  les  entaille 
que  d'un  seul  côté  à  la  fois;  l'entaille  ou  q narre  est  agrandie  en 
hauteur  chaque  année,  et  l'on  ne  commence  une  nouvelle 
entaille  à  la  suite  de  la  première  que  quand  celle-ci  s'est  étendue 
sur  toute  la  longueur  du  tronc. 

Le  gemmage  à  vie,  d'après  les  autorités  compétentes,  nommé- 
ment Brongniart,  ralentit,  mais  sans  l'arrêliîr,  la  végétation  du 

(i)  C^onimissioii  permaneiile ;  cf.  I«  lU  llktin  de  la  Société,  «lu  15  dé- 
cembre 1905. 
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pin.  Conduit  avec  modération,  il  n'altère  même  pas  sensiblement 
sa  longrévité,  et  s'il  a  pour  effet  de  diminuer  son  développement 
en  diamètre,  d'autre  part  le  bois  gemmé  acquiert  des  qualités 
de  résistance,  de  dureté,  de  conservation,  de  poids,  de  développe- 
ment de  chaleur  bien  supérieures  à  celles  du  pin  non  gemmé. 
D'où  l'on  voit  que  l'introduction  de  résinages  dans  les  pineraies 
solonaises  doit  pouvoir  en  doubler  le  revenu.  Reste  à  savoir  — 
ce  que  fera  connaître  l'expérience  des  années  subséquentes  —  si 
les  résines,  térébenthines,  goudron,  brais,  etc.^  obtenus  par  les 
pins  sylvestres  et  maritimes  de  cette  région,  seront  de  qualité 
sullisante  pour  soutenir  la  concurrence  avec  les  autres  pays  pro- 
ducteurs. 

D'ores  et  déjà,  M.  le  baron  de  Larnage  et  ses  voisins  de  cam- 
pagne trouvent  un  assez  grand  avantage  au  gemmage  pour  s'être 
résolus  à  en  étendre  la  pratique  chaque  année.  A  la  séance  sui- 
vante de  la  Commission  permanente,  24  novembre  1905  (1), 
M.  le  marquis  de  Tristan  ajoute  que  le  gcmmîige  des  pins  solo- 
nais  est  en  plein  travail  d'organisation  dans  sa  contrée,  et  qu'il 
est  prêt  à  suivre  l'exemple  de  M.  de  Larnage.  Plusieurs  usines 
sont  pi'ojetées  dans  la  région,  a  ver  une  usine  centrale  à  La  Molte- 
Heudron  pour  le  rallinage.  Une  Compagnie  s'est  formée  qui  loue 
les  arbres  à  gemmer  en  se  chargeant  de  fournir  les  gemmiers  ou 
résiniers. 

Il  sera  intéressant  de  savoir  quels  auront  été,  dans  quelques 
années,  les  résultats  de  (*es  heureuses  initiatives. 

Conservation  de  Taubler  des  bois  de  service  et 
d^ndustrie.  —  Il  résulte  des  recherches  d'un  agronome 
forestier  de  haute  valeur,  M.  Kmile  Mer,  que  l'attaque  des  bois 
par  les  insectes,  principalement  de  l'aubier  des  arbres  abattus, 
est  motivée  par  la  présence  de  l'amidon  dans  les  tissus  ligneux, 
car  c'est  de  l'amidon,  M.  Mer  l'a  constaté,  que  se  nourrissent 
exclusivement  les  insectes  lignicoles.  Supprimer  l'amidon  de 
l'aubier  des  arbres  en  exploitation,  ce  serait  rendre  cette  partie 
d'une  pièce  de  bois  d'aussi  bonne  conservation  que  le  cœur  lui- 
même,  d'où  disparaîtrait  la  nécessité  onéreuse  de  la  sacrifier. 

M.  Mer  avait  eu  occasion  de  remarquer  que  des  arbres  qui 
avaient  été  écorcés  siu*  pied  trois  ou  quatre  mois  avant  l'aba- 
lage,  se  trouvaient  complètement  dépourvus  de  toute  trace 
d'amidon,  au  moins  sur  toute  la  partie  décortiquée.  Poursuivant 

4M  (1)  Cf.  le  I>i:lketin  du  l"^  janvier  U)(H). 
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rexporienre,  il  s'était  rendu  compte  qu'en  écorçanl  seulement, 
en  haut  et  tout  autour  du  tronc,  un  anneau  de  quelques  centi- 
mètres de  largeur,  et  prenant  soin  de  ne  laisser  aucun  rejet  se 
développer  au-dessous  de  la  partie  annelée,  cela  sullit  pour  que 
Tamidon  se  résorbe  peu  à  peu  dans  toute  la  réj^ion  située  au- 
dessous  de  l'anneau  ;  et  l'aubier  ainsi  débarrassé  est  désormais 
indemne  de  toute  piqûre  de  larve,  chenille  ou  autre  insecte. 

M.  Mer  explique  ainsi  la  chose.  On  sait  que  Tamidon  dans  les 
arbres  à  aubier  est  élaboré  par  l(\s  feuilles  sous  l'inlluence  de  la 
lumière,  et  se  rend  par  le  liber  des  rameaux  aux  branches,  à  la 
tige  et  aux  racines.  L'annélation  pratiquée  au  haut  de  celle-ci, 
sous  la  cime,  arrête  la  marche  de  Tamidon,  qui  ainsi  ne  peut 
plus  descendre  au-dessous  de  l'anneau  décortiqué.  Il  s'accumule 
alors  dans  la  cime  et  ses  branches,  tandis  que  le  tronc  épuise 
peu  à  peu  la  provision  amylacée  qui  ne  peut  plus  se  renouveler. 
Suivant  l'essence,  les  dimensions,  la  saison,  cette  résorption 
s'opère  plus  ou  moins  vite,  en  tout  cas  beaucoup  plus  rapide- 
ment en  été  qu'en  hiver. 

Ce  serait  le  cas,  pense  M.  Mer,  d'adopter  une  mesure  consis- 
tant, plusieurs  mois  avant  l'abaLige  dc^s  arbres  destinés  à  l'exploi- 
tation, à  les  écorcer  sur  pied  ou  seuhmient  à  prati(|uer  mie  anné- 
lation  au  sommet  du  tronc,  à  la  base  de  la  cime;  toutelbis,  dans 
ce  dernier  cas,  il  serait  nécessaire  de'veiller  à  arrétei*  toute  pro- 
duction de  rejets,  pousses  ou  branches  gourmandes  sur  la  tige 
ainsi  traitée  (Jouhn.\l  d'Agriculture). 

Alternance  ou  mélange  des  essences?  —  V  a-t-il  ou 
n'y  a-t-il  pas  alternance  entre  les  végétaux  arborescents  comme 
entre  les  plantes  herbacées,  notamment  les  céri'vdes?  Cette 
question  a  été  bien  souvent  discutée  et  a  même  donné  lieu  à  des 
polémiques  assez  vives. 

Peut-être  se  fùl-on  mis  d'aci  ord  sans  trop  de  dillicidté  si  l'on 
eût  précisé  davantiige  les  termes  de  la  question. 

Il  faut  d'abord  distinguer  entre  les  arbres  croissant  isolénKMit 
comme  des  fruitiers  dans  un  verger,  des  noyers  ou  des  châtai- 
gniers épars  à  travers  champs,  et  les  arbres  croissant  en  massif 
comme  dans  les  forêts.  Parmi  ces  dernières,  il  v  aurait  aussi  une 
distinction  à  établir  entre  les  peuplements  spontanés  ou  naturels, 
c'est-à-dire  tels  que  les  constitue  la  nature,  et  les  peuplements 
amenés  à  l'état  pur,  c'est-à-dire  composés  d'une  seule  essence  par 
les  soins  industrieux  de  l'homme. 

S'il  s'agit  d'arbr(\s  isolés,  un  bon  jardinier  ne  s'avisera  jamais 
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de  remplacer  un  pommier  ou  un  poirier,  abattu  pour  cause  de 
vétusté,  par  un  autre  pommier  ou  poirier,  ou  par  un  cognassier, 
ni  un  pécher  ou  un  abricotier  par  un  prunier  ou  un  amandier. 
Mais  là  où  a  vécu  un  arbre  portant  des  fruits  à  pépins  (Pomacées), 
il  plantera  un  arbre  à  fiuits  pourvus  d'un  noyau  (Amygdalées). 
La  raison  en  est  i'acile  à  saisir  ;  la  famille  des  Amygdalées  et 
celle  des  Pomacées  ne  s'alimentent  pas  des  mêmes  principes 
nutritifs;  quand  un  arbre  de  Tune  des  deux  espèces  a  longtemps 
occupé  isolément  telle  place,  il  y  a  épuisé  les  principes  nécessaires 
à  son  groupe  et  laissé  intacts  ceux  que  réclament  les  arbres  du 
groupe  voisin;  d'où  la  pratique  du  ^^emplacement  par  espèces 
de  famille  dilférente. 

Dans  un  massif  forestier  naturel,  c'est-à-dire  mélangé  de 
diverses  essences,  il  n'en  est  plus  de  même.  Rapprochés  les 
uns  des  autres,  les  arbres  et  les  cépées  entrecroisent  leurs  racines, 
celles-ci  puisent  chacune  dans  le  sol  ce  qui  convient  au  sujet 
dont  elles  dépendent.  D'autre  part,  les  feuilles  et  autres  débris 
végétaux  qui,  à  chaque  automne,  tombent  sur  le  sol  et  hû  font 
peu  à  peu  une  couverture  plus  ou  moins  épaisse,  se  transfor- 
ment, graduellement  aussi,  en  un  riche  humus  qui  rend  au  sol 
ce  que  la  sève  lui  avait  pris.  Avantage  considérable  dont  ne 
jouissent  pas  les  arbres  isolés.  Dans  ces  conditions,  un  peuple- 
ment forestier  peut  se  maintenir  indéfiniment  :  l'alternance 
—  si  alternance  il  y  a  —  y  est,  peut-on  dire,  simultanée. 

Un  forestier  de  la  Savoie,  M.  Schaefler,  a  fait  sur  ce  sujet  de 
très  curieuses  observations  en  parcourant  les  Alpes  savoisiennes 
depuis  les  bords  du  lac  de  Genève  jusqu'aux  limites  de  la  végé- 
tation forestière  (1).  Il  y  a  observé  notamment  de  très 
nombreuses  substitutions  d'essences  :  ici  des  aulnaies  bordant 
des  cours  d'eau,  des  taillis  de  chêne,  voire  des  châtaigneraies 
envahies  par  l'épicéa;  -ailleurs,  au  contraire,  le  chêne  et  autres 
feuillus  font  invasion  dans  une  pessière  (forêt  d'épicéa) 
de  plaine  ou  de  plateau.  Ou  bien  ce  sont  les  résineux  qui 
s'implantent  dans  des  perchis  de  hêtres,  ou  encore  le  sapin 
{Abies  pecliiiala  D.  G.)  qui  s'installe  dans  la  pessière  ou  parmi 
les  mélèzes. 

On  pourrait  multiplier  des  exemples  de  ce  genre. 

Estne  là  de  véritable  alternance,  au  moins  dans  le  sens  qu'en 
agriculture  on  donne  à  ce  terme?  Tel  n'est  pas  l'avis  de 
M.  SchaelTer  qui  voit  l'explication  du  phénomène  dans  «  la  ten- 

(1)  De  l'Altevnanci'  des  essences,  dans  Wewe  des  Eaux  et  Forêts  de 
novembre  il)0(),  t.  XI.IV. 
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danee  de  la  nature  à  recoiislitner  surrhaque  poini  la  foriHspon- 
lanée  propre  îi  la  station  )>.  Il  invoque  à  ee  propos  la  considr^a- 
lion  présentée  ei-dessus  concernant  le  mélange  des  essences,  un 
peuplement  naturel  n'étant  jamais  composé  d'une  essence 
unique,  car  toute  fulaie  pure  n'est  parvenue  à  cet  élal  que  par 
l'intervention  de  l'homme,  et  c'est  celte  intervention  constante 
qui  seule  la  maintient  en  cet  état. 

Chaque  station,  sorte  de  subdivision  de  climat,  correspondrait, 
suivant  les  observations  de  M.  Klahault,  l'éminent  botaniste  de 
Montpellier,  à  une  association  végétale  particulière,  compre- 
nant des  plantes  herbacées  associées  en  général  à  deux  ou  trois 
essences  Ibrestiéres,  représentant  les  éléments  de  la  forêt  natu- 
relle. C'est  ainsi  que,  suivant  les  stations,  IVpicéa  s'associe  non 
seulement  au  hêtre  et  au  sapin,  mais  aussi  au  chêne,  au  bouleau 
en  terrain  siliceux,  sur  les  versants  secs  au  pin  sylvestre,  eulin, 
aux  hautes  altitudes,  au  pin  de  montagne,  au  mélèze»  et  au 
cembro.  Des  massifs,  pleins  de  vei^  quatre  esseni es  en  mélange 
ont  été  observés  par  M.  SchaelVer,  au-dessus  di*  :2()(M)  mètres. 

Le  même  observateur  de  cette  région  savoisicMUie  qui  s'étend 
de  la  zone  tempérée  à  celle  des  neiges  perpétuelles,  arrêtait  ses 
ft  yeux  émerveillés  »  sur  une  magnifique  futaie  mélangée  de 
mélèzes  et  de  trembles  d'origine,  allirme-t-il,  absolument  spon- 
tanée. 

Il  conclut  que  la  forêt  naturelle  doit  comprendre  pour  le  moins 
deux  essences  et  que  Talternance  ne  serait  autre  que  la  loi  du 
mélange,  autrement  dit  ce  que  nous  appelions,  en  commen- 
çant, l'alternance  simultanée. 

Conservation  des  futaies  d'épicéa.  -  L'épicéa,  Pirea 
excelsa,  Link,  présente,  pour  son  traitement  en  massif  pur,  plus 
de  didiculté  que  toute  autn»  essence  en  raison  de  son  enracine- 
ment purement  horizontal  que  ne  contient  aucun  pivot  ou  racine 
profondément  enfoncée  en  terre.  L'arbre  n'olVre  par  suite  qu'une 
faible  résistance  à  l'action  des  vents.  Sans  doute  l'état  (h»  massif, 
tant  qu'il  subsiste,  lui  est  favorable,  les  sujets  dont  il  se  compose 
se  prêtant  un  appui  mutuel.  Mais  vienne  le  moment  des  coupes 
principales  :  votre  première  coupi»  de  régénération  aura  beau 
être  sombre,  c'est-à-dire  ne  porter  que  sur  un  petit  nombre 
d'arbres,  l'ensemble,  déjà  éclairci  par  les  dernières  coupes 
d'amélioration,  ne  présentera  plus,  aux  rafales  du  vent,  une 
résistance  sullîsante.  Kt  supposé  qu'il  n'en  ail  pas  trop  soulîert, 
quand  aura  été  pratiquée  la  coupe  claire,  il  est  à  craindre  que  le 
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vent  ne  se  charge  à  lui  seul  d'opérer  la  coupe  définitive  et  sans 
attendre  les  délais  prévus  par  le  cahier  d'aménagement  :  il  fera 
coupe  blanche,  c'est-à-dire  qu'il  renversera  tout  sans  même 
attendre  peut-être  la  traite  des  bois  abattus  par  la  coupe  claire. 

Le  fait  a  été  plus  d'une  fois  observé  en  montagne. 

Le  Bulletin  de  la  Société  centrale  forestière  de  Bel- 
gique (1)  propose,  pour  la  conservation  des  pessiéres  de  la  haute 
Ardenne,  d'y  introduire,  par  voie  de  plantation  en  bouquets,  le 
sapin  et  le  hêtre.  C'est  là  une  salutaire  application  du  principe 
du  mélange  des  essences,  à  laquelle  on  ne  saurait  trop 
applaudir. 

Mais  en  attendant  que  les  plants,  sapin  et  hêtre,  de  trois  ou 
quatre  ans,  que  l'on  aura  disposés  en  bouquets  dans  les  trouées 
du  massif,  soient  devenus  des  arbres,  et  des  arbres  assez  forts 
pour  servir  de  soutien  aux  vieux  épicéas,  bien  des  années  se  pas- 
seront, durant  lesquelles  le  vent  aura  eu  le  temps  de  faire  des 
siennes. 

Sans  repousser  le  mélange,  tout  en  le  préconisant  au  contraire, 
ne  serait-i^e  pas  le  cas,  ici,  de  recourir,  en  attendant,  à  la  vieille 
méthode  A\W  jardinatoire  :  chercher  le  nombre  de  mètres  cubes 
répondant  à  la  possibilité  adoptée  à  travers  toute  l'étendue  d'un 
massif  donné,  en  choisissant  les  arbres  les  plus  avancés,  les  plus 
proches  de  leur  période  de  dépérissement  ou  seulement  station- 
naire?  Disséminées  sur  une  grande  étendue,  les  trouées  laissées 
par  les  arbres  abattus  seront  peu  sensibles.  L'année  suivante  on 
opérerait  de  même  sur  le  massif  voisin,  et  ainsi  de  suite,  pour  ne 
revenir  au  premier  massif  qu'au  bout  de  plusieurs  années, 
quand  les  trouées  d'abatage  auront  été  comblées  en  tout  ou  en 
partie  par  l'accroissement  des  branches  des  arbres  environ- 
nants, ou,  mieux  encore,  par  le  développement  des  hêtres  et 
sapins  introduits  en  mélange. 

Sans  doute  il  résultera,  à  la  longue,  de  ce  mode  de  jardinage, 
un  peuplement  irrégulier  où  tous  les  âges  se  trouveront  repré- 
sentés à  la  fois  sur  tous  les  points  :  mais  c'est  là  précisément  que 
sera,  pour  nos  épicéas,  la  garantie  contre  la  violence  des  vents, 
chaque  vétéran  se  trouvant  protégé,  soutenu  parles  générations 
plus  jeunes  dont  il  sera  entouré. 

Ce  que  peut  rapporter  une  pesslëre.  —  Le  Bulletin  de 
LA  Société  centrale  forestière  de  Belgique  (^)  cite  une  plan- 
tation d'épicéa   faite  il  y  a  luie  soixantaine  d'années  sur  une 

(l)  Dôcernhrp.  liKXi,  Chronique. 
(-2)  Février  11)0(3. 
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parcelle  de  deux  hectares,  laquelle  est  située  dans  la  partie  orien- 
tale du  Luxembourg  belj^e,  près  de  la  ville  de  Hastoy:ne;  elle  a 
rapporté  à  son  propriétaire,  dans  le  cours  et  an  bout  de  ce  laps 
de  temps,  la  somme  rondelette  de  27  (MM)  francs. 

Cette  pessière  avait  été  plantée  par  un  agronome  d'Isle-le-Pré, 
non  loin  de  Bastogne,  M.  Durieux,  et  avait  passé,  après  sa  mort, 
à  ses  héritiers  naturels  habitant  Valencit^nnes. 

Vers  l'âge  de  cinquante  ans,  ce  massil' d'épicéa  avait  été  l'ob- 
jet d'une  forte  éclaircie  qui  avait  produit  la  somme  nette  de 
5()(K)  francs;  et  dernièrement  la  lamille  Delgrange,  héritière  de 
M.  Durieux,  a  vendu  la  totalité  au  prix  de  22  (MM)  francs.  On  ne 
dit  pas  si  c'est  en  superficie  seulement  ou  bien  en  sol  et  su|)er- 
(icie;  mais  ce  détail  est  de  peu  d'importance  au  point  de  vue 
qui  nous  occupe,  la  valeur  du  sol  nu  étant  ici  relativement  insi- 
gnifiante. 

La  spéculation  à  long  terme  qu'a  été  la  (  réation  de  ce  bouquet 
d'épicéas  n'en  fait  pas  moins  ressortir  le  résultat  à  un  produit  de 
225  francs  par  hectare  et  par  an.  Klle  a  donc  constitué  un  excel- 
lent placement  de  père  de  famille  et  mérite  d'être  particulière- 
ment signalée  aux  personnes  morales,  qui  ne  meurent  point, 
telles  que  communes.  Etats,  associations  provinciales  et  autres, 
voire  aux  jeunes  propriétaires  qui  peuvent  compter  sur  un  long 
avenir. 

Forôts  et  Landes  en  Loire  et  Haute-Loire.  —  Les 

départements  de  la  Loire  et  de  la  Haute-Loire  forment,  autour 
de  la  région  orographique  appelée  par  Klie  de  Heaumonl  ft  Pla- 
teau central  i>,  une  zone  montagneuse  en  partie  boisée  et  (|ui, 
sans  présenter  un  état  de  ruine  aussi  accentué,  aussi  désolant 
que  certaines  parties  des  Alpes  provençales  et  dauphinoises,  n'en 
appelle  pas  moins  une  importante  restauration,  soit  par  la 
réglementation  et  l'amélioration  des  pâturages,  soit  surtout  et 
principalement  par  le  reboisement. 

La  Société  des  Agriculteurs  de  France  avait  mis  au  concours, 
au  point  de  vue  de  l'état  forestier  tel  qu'il  est  et  tel  qu'il  serait 
désirable  qu'il  fut,  l'étude  de  ces  deux  départements,  en  insistant 
sur  la  propriété  forestière  privée  sous  ses  dilTérents  aspects,  et 
sur  l'intluence  de  la  couverture  forestière  sur  le  régime  des 
eaux. 

Le  mémoire,  couronné  par  la  Soinété,  a  été  fourni  par  M.  Ves- 
siot,  inspecteur  des  Kaux  et  Forêts  à  Saint-Ftieime.  Notre  inten- 
tion n'est  pas  d'analyser  ici  ce  mémoire  c|ui  remplit  plus  de 


^ 
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ving^t  pa^^es  du  texte  lin  et  serré  du  Bulletin  in-octavo  de  la 
Société  (1).  Nous  voudrions  seulement  attirer  l'attention  sur 
quelques  points  qui  nous  ont  paru  plus  particulièrement  intéres- 
sants. 

Formée  de  chaînes  de  montagnes  entre  lesquelles  s'ouvrent 
les  vallées  de  la  Loire  et  de  ses  aîlluents  et  une  faible  étendue  de 
celle  du  riliône,  la  région  comprise  danssces  deux  départements 
est  constituée  géologiquement  par  des  granits,  des  porphyres, 
des  schistes  cristallins,  le  tout  recouvert  en  montagne  d'une 
couche  de  terre  végétale  assez  friable,  les  alluvions  quaternaires 
remplissant  principalement  les  vallées.  Dès  que  la  végétation 
disparait  sur  les  versants,  la  terre  se  désagrège  peu  à  peu  et  la 
roche  ne  tarde  pas  à  apparaître.  Peu  de  sources,  dans  ces  mon- 
tagnes, par  suite  de  l'imperméabilité  du  sous-sol;  aussi  les  eaux 
des  fortes  pluies  s'écoulent-elles  rapidement,  provoquant  des 
débordements  et  des  inondations  dans  la  plaine. 

L'auteur  du  mémoire  fait  judicieusement  remarquer  que, 
dans  le  massif  des  Vosges,  d'une  constitution  géologique  en 
partie  semblable,  le  régime  des  eaux  de  la  Moselle  et  de  la 
Meurthe  est  calme  et  régulier,  sans  grandes  crues  et  sans  inon- 
dations, tandis  qu'il  en  va  fort  différemment  du  Rhône,  de  la 
Loire  et  de  ses  alHuents  :  c'est  que  les  montagnes  vosgiennes 
sont  boisées  partout  où  la  culture  est  inapplicable,  tandis  que, 
dans  la  Loire  et  la  Haute-Loire,  le  taux  de  boisement,  de  14  p.  c. 
(lans  le  premier  de  ces  deux  départements  (66  IKKJ  hectares 
boisés  sur  479  900  de  superficie  totale),  et  de  18  p.  c.  dans  le 
second  (90  (KK)  hectares  boisés  sur  500  000)  est  notoirement 
insuffisant  dans  une  région  où  domine  de  beaucoup  la  mon- 
tagne. Surtout  si  Ton  tient  compte  du  délaissement  de  la  plu- 
part des  forêts  privées,  où  les  abus  de  la  jouissance  et  la  pra- 
tique du  pâturage  intensif  amènent  fréquemment  un  état- de 
ruine  équivalent  à  un  défrichement. 

n  y  aurait  deux  remèdes  à  cet  état  de  choses.  Le  premier 
consisterait  dans  Tamélioralion  du  régime  des  forêts  existantes 
et  tout  d'abord  dans  Tobstacle  à  apporter  à  leur  graduelle  dis- 
parition. Il  faudrait,  pour  cela,  supprimer  radicalement  le  pâtu- 
rage en  foret,  organiser  une  surveillance  ellicace  et  d'ensemble, 
ouvrir  des  chemins  facilitant  Texploilation  des  bois  sur  les  points 
d'un  abord  trop  escarpé  ou  dillicile,  propager  les  saines  notions 
sylvicoles  parmi  les  populations  rurales... 

(h  Numéros  des  1"^  et  15  ocluiire,  l^""  et  15  novembre  11K)5. 
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Il  y  a,  dans  la  Loire,  41  (KW  hecUres  do  landes;  il  y  en  a 
75  01)0  dans  la  Ifante-Loire.  Dans  un  autre  département  monta- 
gneux où  l'inthistrie  pastorale  est  des  plus  prospères,  le  dépar- 
tement du  Doubs,  rétendue  des  landes  ne  dépasse  pas:2  p.  c.  de 
la  superfieie  totale  (1). 

Il  faudrait,  sur  ces  MO  (KM)  hectares  de  landes,  améliorer  et 
mettre  à  l'état  de  pré  tous  ceux  qui  en  sont  susceptibles,  comme 
on  l'a  foit  avec  succès  et  profit  dans  le  Velay  et  sur  quelques 
points  du  Forez,  et  boiser  le  reste. 

Pour  combattre  l'érosion  des  ji^orges  dénudées  par  la  vio- 
lence des  pluies,  il  peut  suffire  de  planter  en  bois  l(»s  ber^'^es 
dégradées  et  les  bassins  de  réception  des  eaux  pluviales.  Mais 
pour  arriver  à  régulariser  le  régime  des  grands  cours  d'eau  par 
la  diminution  des  crues  et  la  suppression  des  apports  de  maté- 
riaux, il  est  nécessaire  de  reboiser  les  versants  montagneux  sur 
de  vastes  étendues. 

L'objection  du  besoin  que  les  populations  peuvent  avoir,  pour 
l'alimentation  de  leur  bétail,  des  surfaces  à  reboiser,  tombe 
devant  le  fait  du  résultat  obtenu  en  Velav  où  l'hectare  de  lande 
qui  rapportait  annuellement  5  fr.  .'A),  rapporte  après  sa  con- 
version en  pré  38  ïr.  50;  les  frais  de  cette  conversion  par  défon- 
cement  du  sol,  extraction  des  genêts,  ajoncs,  bruyères  et  épan- 
dage  d'engrais  chimiques  appropriés,  s'étaient  élevés  en  tant  à 
130  francs  par  hectare.  L'accroissement  du  revenu  s'élevaut  à 
33  francs,  l'opération  a  donc  constitué  un  placement  à  i")  p.  e. 

Il  y  aurait  un  grand  nombre  de  considérations  fort  intéres- 
santes à  relever  dans  le  mémoire  auquel  a  été  décerné  le  prix 
agronomique  de  la  Société  des  Agriculteurs  de  France.  Nous 
avons  voulu  seulement  montrer  que  par  la  combinaison,  dans 
les  pays  de  montagne,  de  l'amélioration  des  pâturages  avec  les 
reboisements,  il  n'est  pas  impossible  d'arriver  à  concilier  des 
intérêts  en  apparence  opposés. 

Résultat  d'un  déboisement.  —  Vu  des  funestes  effets 
des  déboisements  inconsidérés  sur  les  versants  rapichîs  s'est 
cruellement  fait  sentir  l'automne  dernier,  par  une  catastrophe 
qui  a  détruit,  en  sa  majeure  partie,  le  pittoresque  village 
d'Ouzous,  dans  les  Hautes-Pyrénées. 

Situé  sur  un  dépôt  glaciaire  de  la  vallée  de  Lucet,  au  nord- 
ouest  d'Argelès-en-Bigorre  et  au  sud-ouest  de  Lourdes,  Ouzous 

(1)  Cette  situation  est  générale  ou  analogue  dans  loute  la  chaîne  du  Jura. 
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est  —  OU  plutôt  était  —  dominé  par  la  .montagne  de  Ségus  autre- 
lois  couverte  par  une  tbrét,  laquelle  figure  encore  sur  les  cartes 
du  département.  Malheureusement,  comme  tant  d'autres,  cette 
foret  avait  disparu,  remplacée  par  de  maigres  pàtis  qu'affouil- 
lait  incessamment  le  museau  fouisseur  d'innombrables  moutons. 

lin  violent  orage,  une  trombe,  est  survenu.  Les  terres  du  ver- 
sant qui  domine  Ouzous  n'étant  plus  maintenues  par  l'enracine- 
ment puissant  de  la  foret  d'antan,  sont  détachées  du  sous-sol, 
emportées  avec  des  quartiers  de  rochers  sous  la  poussée  irré- 
sistible de  la  trombe,  et  précipitées  sur  le  village  et  celui-ci  est 
promptement  enseveli  sous  une  masse  de  matériaux  qu'on  a 
évaluée  à  4(X)  (XK)  mètres  cubes.  Neuf  des  habitants  du  village, 
surpris  par  l'avalanche,  ont  péri,  ensevelis  vivants  sous  les 
décombres. 

Le  FiUAHO,  qui  a  relaté  ce  désastre,  se  livre  à  de  salutaires 
réllexions  sur  la  nécessité  de  reboiseries  monti^gnes,  privées  de 
leur  abri  forestier  par  l'avidité  des  populations  pastorales.  Il 
déplore  les  traditions  antiforestiéres  que  ces  populations  se 
transmettent,  dit-il,  c^  depuis  des  millions  d'années  d  istc)\  En 
remplaçant  les  millions  par  des  milliers  et  même  par  des  cen- 
taines, l'écrivain  du  Figaro  eut  été  beaucoup  plus  rapproché  de 
la  vérité.  Il  n'y  a  pas  2<)(K)  ans  que  les  Gaules  avaient  plus  de 
la  moitié  de  leur  territoire  couverte  par  les  arbres,  et  l'on  sait  que, 
avant  les  invasions  des  Sarrasins,  aux  VIII''  et  LV  siècles,  tout 
le  massif  des  Alpes  et  probablement  aussi  la  chaîne  des  Pyré- 
nées, étaient  couverts  d'épaisses  forets.  Chassées  vers  ces 
sommets  boisés  par  la  race  envahissante,  les  populations  méri- 
dionales, qui  s'étaient  réfugiées  sous  leurs  ombrages,  en  com- 
mencèrent la  dévastation.  C'est  donc  bien  depuis  des  centaines 
(fannées  seulement  (|ue  les  populations  pastorales  sont  devenues 
ennemies  de  l'arbre  et  de  la  l'orèt;  et  ce  n'est  que  trop  sullisant 
pour  expliquer  la  dangereuse  dénudation  dont  soulTrent  nos 
montagnes  (1). 

Action  des  forôts  sur  les  eaux  souterraines  sta- 
gnantes —  Kn  janvier  1891),  nous  avons  indiqué,  ici  même, 
des  observations  fort  curieuses  desquelles  il  résulterait  que,  dans 
les  pays  de  plaine,  la  nappe  des  eaiwphréatùjues  ou  souterraines 


(l)(lf.  te  iJtr.LKTIN  DK   LA   SOCIKTÉ  CENTRALK  FOIlESTM^nE  DE  HeLC.IUUE  de 

janvier  IÎK)7,  lequel  reproduit  Tarticle  (iu  FicAHO,  sous  ce  litre  seusalionnel  : 
L  Avalanche. 
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stagnantes, st»rait  à  un  niveau  sensiblement  plus  bas  sous  les  sols 
boisés  (jue  sous  les  sols  d(kouverts,  soit  prés,  champs,  jar- 
dins, etc. 

C'est  dans  les  plaines  de  Russie  que  cet  effet  très  peu  prévu 
a  d'abord  été  constaté  par  M.  Otot/k,y,  conservateur  du  Musée 
ininéralo^nque  de  Saint-Pétersbourg.  M.  Henry,  professeur  à 
TKcole  Ibrestiére  de  Nancy,  avait  exposé  ces  résultats  très  inat- 
tendus dans  la  Revue  des  Eaux  et  Forêts  de  septembre  1898;  et 
dans  le  numéro  d'octobre  suivant,  l'éminent  forestier  (pfest 
M.  le  conservateur  en  retraite  Broilliard,  avait  combattu  une 
telle  conclusion  par  des  considérations  fort  probantes,  parmi  les- 
quelles celle-ci  :  que  c'est  depuis  les  grands  déboisements  opéjés 
dans  les  steppes  de  la  Russie  (lue  les  grands  lleuves  de  ctHte  vaste 
contrée  ont  vu  leurs  eaux  diminuer  dans  une  proportion  assez 
forte  pour  cesser  d'être  navigables  en  dehors  de  la  saison  des 
pluies  (i).  D'ailleurs,  ce  phénomène  n'est  pas  observable  seule- 
ment en  Russie;  en  France  et  dans  im  grand  nombre  d'États 
du  nord  de  l'Amérique,  la  perturbation  du  régimcî  des  cours 
d'eau  consécutive  aux  grands  déboisements  de  leurs  bassins  est 
un  fait  dûment  établi. 

Il  n'en  demeure  pas  moins  que  M.  Ototzky  a  poursuivi  ses  obser- 
vations et  ses  expériences  et  maintient  ses  conclusions  dans  un 
ouvrage  publié  à  Saint-I^étersbourg  en  l!)t)5  (:2).  Il  ne  s'est  pas 
borné  à  étudier  pratiquement  la  question  en  Russie;  il  a  effectué 
des  sondages  dans  les  landes  de  Gascogne  en  octobre,  par  un 
temps  très  pluvieux,  dans  un  périmètre  déterminé  s'étendant  sur 
le  territoire  de  quatre  communes.  Comme  il  Pavait  fait  en  Rus- 
sie, il  lit  creuser  une  suite  de  puits  réimis  par  un  polygone  de 
nivellement  qui  s'étendait  des  parties  boisées  aux  terrains  décou- 
verts :  partout,  sous  les  terrains  boisés  (pin  maritime),  le  niveau 
de  la  nappe  d'eau  souterraine  s'est  trouvé  sensiblement  plus  bas 
que  sous  les  sols  découverts.  Sur  trois  lignes  ou  chaînes  de  son- 
dage, où  la  dépression  a  été  respectivement  de  ()"\7i),  ()"\ÎH) 
et  i  mètre,  le  niveau  phréatique  a  constamment  oscillé  autour 
de  O'^joO  sous  la  surface  du  sol  cultivé,  et  de  j"',50  sous  celhî  du 
sol  boisé. 

(1)  Voir  à  ce  sujet  Elisée  llechis,  VEurope  Scandinave  et  rnssr. 

(2)  Ij's  Eaux  souterraines^  leur  régime  et  leur  di.'stribution.  \a\  seconde 
partie  de  cet  ouvrage,  laquelle  a  trait  plus  parliculièrernent  au  sujet  <|ui  nous 
occupe,  est  intitulée  :  [jes  Eaux  souterraines  et  les  Forets,  principalement 
dans  U's plaines  et  les  latitudes  mojjennes.  —  (-1*.  le  Hullktin  di:  la  Sociktk 

CENTRALE  KOUESTIÈRK  DE  BELGIQUE,  avril  IIKX». 
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Des  recherches  de  même  nature  ont  été  faites  par  M.  Henry, 
en  'liOrraine,  prés  de  Lunéville,  dans  la  foret  de  Mondon  et  la 
plaine  avoisinanle,  et  ont  donné  des  résultats  semblables. 

Ces  deux  contrées,  Lorraine  et  Gascog'ne,  jointes  aux  deux 
points  de  la  Russie  (environs  de  Saint-Pétersbourg  et  gouverne- 
ments de  Kherson  et  de  Voronèje  dans  le  sud),  où  les  sondages 
ont  été  faits  en  premier  lieu,  portent  à  quatre  les  régions  de 
plaine  où  la  nappe  phréatique  s'abaisse  très  sensiblement  sous  le 
sol  forestier. 

Comme  le  remarque  M.  le  professeur  Henry,  les  faits  observés 
sont  trop  peu  nombreux  encore  pour  permettre  d'en  conclure  à 
une  loi  et  surtout  à  une  loi  générale.  Mais  il  y  aurait  un  très 
sérieux  intérêt  à  poursuivre  ces  expériences  sur  un  grand  nombre 
de  points  et  dans  plusieurs  États  différents. 

Si,  ce  qui  est  possible  et  point  invraisemblable,  les  résultats 
obtenus  se  confirmaient  partout,  qu'en  faudrail-il  conclure? 

Nous  serions  en  présence  de  deux  ordres  de  faits  absolument 
indiscutables  et  en  apparence  contradictoires  :  d'une  part  l'abais- 
sement, dans  les  terrains  plats,  des  nappes  phréatiques  sous  les 
peuplements  forestiers;  d'autre  part,  le  débit  des  lleuves  et 
rivières  sensiblement  diminué  et  rendu  plus  irrégulier  à  la  suite 
des  grands  déboisements  dans  les  régions  qu'ils  traversent. 

Remarquons  d'abord  que  cet  abaissement,  sous  la  forêt,  des 
nappes  souterraines,  ne  concerne  que  les  eaux  absolument 
stagnantes  et  immobiles;  or,  ce  ne  sont  pas  ces  eaux-là  qui  ali- 
mentent les  cours  d'eau.  Les  eaux  souterraines,  qui  s'écoulent  à 
travers  le  sol  vers  les  rivières,  ne  sont  pas  ici  en  question.  Par 
conséquent,  là  où  des  déboisements  importants,  même  en  plaine, 
ont  amené  TalTaiblissement  des  lleuves  des  bassins  desquels 
dépendaient  les  forêts  défrichées,  c'est  que  les  nappes  d'eau  qui 
pouvaient  exister  dans  le  sous-sol  avaient  leur  écoulement  vers 
ces  lleuves  ou  leurs  allluents  et  ne  rentraient  pas  dans  la  catégo- 
rie des  eaux  stagnantes  auxquelles  seules  serait  applicable  la  loi 
présumée. 

Une  seconde  considération,  plus  importante  encore,  et  qui 
s'impose,  c'est  que  si  cette  loi  présumée  se  vériliait  partout  d'une 
manière  concordante,  il  en  résulterait  une  éclatante  confirmation 
de  Faction  assainissante  des  peuplements  forestiers  et  particuliè- 
rement des  bois  résineux,  sur  les  terrains  marécageux  ou  trop 
humides  et  par  suite  malsains.  La  puissance  d'évaporation  d'une 
forêt  est  énorme,  siutout  (piand  elle  a,  sous  le  pied  même  de  ses 
cépées  et  de  ses  arbres,  une  réserve  aquilère  où  elle  peut  puiser 
en  quelque  sorte  indéliniment. 
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Cette  puissance  d'évaporation,  comme  nous  avons  eu  déjà  l'oc- 
casion (le  le  si<,^naler  (1),  est  constatée  matériellement  par  les 
aéronautes  :  chaque  fois  que  TaérostiU  passe  au-dessus  d'une 
étendue  boisée  importante,  il  se  produit  un  abaissement  de  tem- 
pérature très  sensible  et  qui  se  traduit  par  une  descente  marquée 
du  ballon,  laquelle  ne  peut  être  combattue  que  par  la  projedion 
au  dehors  d'une  certaine  quantité  de  lest.  C'est  l'efletde  la  plus 
grande  humidité  de  l'air  provenant  de  l'eau  évaporée  par  la  cime 
des  arbres  qui  produit  l'abaissement  de  la  température. 

Régime  forestier  et  forôts  privées  —  Un  fait  très 
remarqué  en  France  —  et  probablement  dans  beaucoup  d'autres 
pays  où  les  forets  de  l'État,  des  communes  et  autres  corps  consti- 
tués, sont  gérées  par  l'administration  publi(jue  —  c'est  que  les 
bois  de  particuliers  sis  loin  des  l'oréts  relevant  de  celte  adminis- 
tration, sont  généralement  mal  tenus,  exploités  à  intervalles 
beaucoup  trop  courts,  souvent  ravagés  par  l'introduction  intem- 
pestive du  bétail,  rendant  par  suite  un  revenu  très  intérieur  à  ce 
qu'il  devrait  être. 

Au  contraire,  les  bois  privés  (jui  sont  riverains  ou  voisins  de 
ceux  que  régit  soit  un  service  public,  soit  une  administration 
privée,  mais  hiérarchisée  pour  la  gestion  de  i'oréts  d'étendue 
considérable,  sont  d'ordinaire  assez  soignés,  aménagés  régu- 
lièrement, et  d'un  rendement  à  peu  prés  normal,  grâce  à 
l'exemple  que  leurs  propriétaires  ont  sous  les  yeux. 

Mais  les  propriétés  particulières  d'une  étendue  assez  considé- 
rable pour  motiver  le  concours  de  toute  une  hiérarchie  d'admi- 
nistrateurs, comme  par  exemple  la  forêt  de  Couches,  en  Nor- 
mandie (Eure),  qui  comprend  sept  à  huit  mille  hectares  d'un 
seul  tenant,  ces  foréts-là,  au  moins  en  France,  sont  rares.  La 
très  majeure  partie  de  ceux  des  sept  millions  d'hectares 
boisés  appartenant  à  des  particuliers  qui  sont  éloignés  des 
grandes  agglomérations  forestières,  offrent  trop  souvent  le  spec- 
tacle d'une  végétation  languissante,  laissant  voir  peu  de  grands 
et  gros  arbres,  mais  de  maigres  perchis  si  ce  sont  dei^  résineux, 
de  confuses  broussailles  si  ce  sont  des  taillis,  le  tout  entremêlé 
de  clairières  et  de  vides  improductifs. 

Plusieurs  se  sont  préoccupés  ou  se  préoccupent  de  ce  tacheux 
étal  de  choses.  D'aucuns  auraient  voidu  (lu'on  organisât  un  vaste 
syndicat  de  propriétaires  forestiers  avec  une  administration  qui 

(1)  Uev.  desQuest.  scient,  (te  juillet  11)05,  p.  65. 
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gérerait  les  affaires  du  syndicat  d'une  manière  analogue  à  la 
g(îstion  des  bois  de  l'Ktat  et  des  communes,  ou  plutôt  de  celles-ci. 

Une  telle  conception  est  plus  théorique  que  pratique.  Autres 
sont  les  conditions  et  les  besoins  des  forets  du  nord  ou  du  centre, 
autres  de  l'ouest  ou  du  midi;  autres  celles  de  la  plaine,  autres 
celles  de  la  montagne;  et  parmi  ce^  dernières,  autres  celles  des 
Alpes  et  des  Pyrénées,  autres  celles  du  Jura,  des  Vosges  ou  des 
Ardennes.  Une  administration  publique  qui  dispose  de  toutes  les 
ressources  et  de  l'autorité  de  l'État,  peut  faire  face  h  un  ensemble 
de  conditions  aussi  variées.  Mais  comment  pourraient  s'entendre,, 
dans  le  syndicat  proposé,  les  propriétaires  forestiers  de  Bretagne 
et  de  Normandie  avec  ceux  de  Vaucluse  et  de  la  Provence,  ceux 
de  la  Picardie  et  de  TArtois  avec  ceux  du  Plateau  central  ou  des 
Landes  de  Gascogne?  Comment  organiser  un  syndicat  avec  des 
représentants  des  intérêts  correspondant  h  des  procédés  si  diffé- 
rents? 

Un  socialiste  proposerait  sans  doute  la  «  nationalisation  », 
c'est-à-dire  la  confiscation  par  l'Klat,  de  toutes  les  forêts  exis- 
tantes. Mais  quiconque  a  le  respect  du  bien  d'autrui  et  reste 
fidèle  à  la  maxime  juridique  :  honeste  vivere,  suum  cniqnetri- 
bnere,  alterum  non  laedere,  n'aura  pas  un  seul  insUint  l'idée  de 
recourir  à  ce  mo<le  de  brigandage. 

Un  moyen  beaucoup  plus  simple  et  qui  ne  lèse  aucun  droit, 
resl^mt  d'ailleurs  facultatif,  est  proposé  par  deux  forestiers 
distingués,  MM.  Desjobert  (1)  et  Broilliard  (2),  conservateurs 
des  Forets  en  retraite. 

Pourquoi  la  législation  forestière  ne  contiendrait-elle  pas  une 
disposition  d'après  laquelle  tout  particulier  possesseur  de  bois  et 
forets  pourrait  obtenir',  moyeimant  une  rétribution  à  déterminer, 
que  la  gestion  de  cette  nature  de  biens  lui  appartenant  fût 
confiée  aux  agents  forestières  de  l'État?  Ceux-ci,  natur'ellement, 
se  conformeraient,  pour  les  gr'andes  lignes  de  cette  gestion,  aux 
intentions  de  chaque  pr'opriétaire,  comme  ils  le  font  déjà  pour 
les  bois  et  forets  des  communes  et  des  hospices,  se  bornant  à 
des  conseils  pour  les  mesures  qui  leur  paraîtraient  désir'ables. 
Même,  avec  celte  restriction  nécessaire,  une  amélioration  consi- 
dérable, un  bien  énorme,  résulterait  d'une  telle  mesurée  :  les 
forêts  particulières  iTiieirx  administr'ées,  gérées  par  des  hommes 

(1)  Cf.  Aide  à  la  (ft'.^tiou  des  bois  drs  particuliers,  dausi  Wvllktis  r)E  la 

Sor.IKTK  FOUKSTIKUK  I>K  rHANCnK-C.O.MTK  KT'BKLFOriT,  niîirs  IIRH). 

(2)  Soitmissin}i  rnlontain'  an  Hi'qime  forestier,   môme  recueil,  décembre 
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techniqiJOîi,  honn»*les  ri  f*xi>^»rimenl«'»>,  pn^ndraienl  au  l)oul  de 
p^fij  d'annres  un  loiil  aiiln*  a>p*?rl  que  relui  «lérril  plus  haut. 

Hien  romprise,  iiii<f  telle  mesure  iig  lei-ail  ri«'n  per<ln*aux  pro- 
priélairr»s  fJe  leiU'  liberté  d^artion,  les  aj^ents  toivstier>  >e  rhar- 
l^eant  bien  des  opf»ration>  (baliva^^es,  réeolements,  arpenlaj,'e>, 
ventes,  répression  des  délits,  etc.),  mais  nuisant  d'ailleurs  vis- 
à-vis  d'eux  que  du  droit  de  conseil.  Au  surplus,  ir<  soumissions  ne 
devraient  être  con.<enties  que  pour  un  t#*m[)s  limité,  dix  ans  fwr 
exemple,  au  bout  desquels,  sauf  re(on<lurtion  larite,  le  proprii^ 
.  taire  |K>urrait,  à  son  gré,  repren<lre  radminislralion  directe  de 
sa  propriété. 

Ce  mode  de  jfestion  serait  particulièrement  précieux  pour  les 
forets  içni\i*i'.i^ de  droits  d'usaj^e ou  (l'usufruit,  «auses  inressantes 
de  didicidlés,  de  contestations,  voire  de  procès. 

Il  faut  bien,  du  reste,  que  ce  l>esoin  d'une  meilleure  j^estion  de 
la  propriété  forestière  privée  soit,  comme  on  dit,  dans  Fair.  Car 
récemment  une  feuille  très  populaire  et  très  n'»pandue  en  France, 
le  I'ktit  Jolr.nal,  se  faisait  l'écho  des  doléances  de  Topinion  à 
ce  sujet,  préconisant,  comme  remèd(»  à  l'étal  de  «hoses  actuel, 
Tori^^anisalion  d'un  syndi<at  j^énéral.  Nous  avons  indiqué  plus 
haut  les  objections  qu'une  telle  orJ,^'^nisation  soulève.  Il  n'en  est 
pas  moins  vrai  (jue  le  fait  qu'une  telle  proposition  soit  présentée 
et  ai)puyée  par  un  organe  comme  le  Petit  Journal,  est  signifi- 
catif :  il  prouve  qufî  l'opinion  publique  commence  à  se  rendre 
compt(î  de  la  haute  importance  des  forêts  par  leur  rôle  physique 
et  économique  dans  le  monde  (1  ). 

Utilisation  des  menus  bois  de  valeur  faible  ou 
nulle.  —  S'il  est  établi  —  et  la  chose  ne  peut  guère  être  contes- 
tée —  que  la  consommation  (»n  bois  d'uuivre  d(î  toute  nature  est, 
dans  le  monde  entier,  supérieure  à  sa  production,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que,  généralement  parlant,  les  bois  de  feu  sont  de 
plus  en  plus  délaissés  au  prolil  des  combustibles  minéraux 
solides,  liquides  ou  gazeux...  et  de  réiectricilé.  Les  bois  de 
cbaulfage  de  fortes  dimensions,  c'est-à-dire  produisant  d(^  grosses 
et  belles  bûches,  se  vendent  encore.  Mais  la  charboiuiette  et  les 
fagots  ou  bourrées,  seul  fruit  des  taillis  simples  exploités  de 
quinze  à  dix-huit  ans,  ne  donnant  guère,  comme  production 
moyenne  dans  les  bois  bienvenants,  qu'une  centaine  de  stères  et 


(I)  i/arlirl(i  du  Petit  JouuxAL  est  analysé  dans  lo  IUlletix  i»e  la  Société 

CENTRALE  FORESTIÈRE  OE  IIeLGIUUE,  mars  I1K)7. 
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trois  mille  Ta^^ots  à  rhectare,  sont  d'un  mince  profit  :  les  fagots 
ou  bourrées  ne  valant  que  le  prix  de  laçon,  représentant  plutôt 
une  perte  qu'un  profit,  l'exploitant  ayant  dû  payer  ses  ouvriers  à 
un  prix  dont  il  ne  sera  remboursé  que  plus  tard  ;  quant  au  bois 
à  charbon,  il  ne  peut  pas  être  évalué,  l'açonné,  à  plus  de  i  iV.  40 
le  stère,  soit  iV)  francs  à  fhectare,  ce  qui  ne  représente  qu'un 
revenu  de  moins  de  10  francs  par  an,  dont  il  faut  encore  déduire 
l'impôt  et  les  frais  de  garde. 

C'est  un  produit  dérisoire. 

Il  est  facile  de  dire  aux  propriétaires  de  forêts  dont  les  coupes 
sont  réglées  de  quinze  à  dix-huit  ans  :  allongez  vos  révolutions; 
conduisez  vos  taillis  à  être  exploités  à  vingtnnnq,  trente  ou 
trente-i  inq  ans,  de  manière  à  donner  du  bois  d'industrie.  Mais 
un  tel  conseil  n'est  pas  toujours  prochainement  exécutable, 
surtout  si  la  foret  considérée  représente  la  majeure  paît  de 
ravoir  de  son  possesseur.  D'ailleurs,  exploité  même  à  trente  ou 
quarante  ans,  un  taillis  donne  toujours  (et  une  futaie  pareille- 
ment) par  les  branches,  par  l'extrémité  des  cimes,  des  menus 
bois  dont  la  défaite  sera  toujours  diflicile  sinon  onéreuse. 

M.  Caquet  a  exposé  à  la  Section  de  Sylviculture  de  la  Société 
des  Agriculteurs  de  France  (1),  les  moyens  qui  commencent 
aujourd'hui  à  être  employés  pour  arriver  à  une  meilleure  utilisa- 
tion de  ces  produits  inférieurs. 

On  en  vient  à  supprimer,  pour  la  fabrication  du  charbon,  la 
mise  en  meule  sur  place  des  brins  de  charbonnelte,  et  à  la  rem- 
placer par  la  carbonisation  de  ces  mêmes  brins  en  vase  clos,  soit 
à  l'aide  d'appareils  portatifs  démontables,  du  poids  de  4500  kilos, 
imaginés  par  M.  Dromard,  soit  dans  des  usines  fixes.  11  existe 
de  ces  usines  à  Ivry,  près  de  Paris,  dans  les  Ardennes  à  Ilaybes, 
et  en  Nivernais,  à  I*iéinery;  la  Belgique  et  l'Allemagne  en  pos- 
sèdent également.  L'usine  de  Prémery  attire  à  elle  les  bois  h 
charbon  dans  un  rayon  de  cinquante  à  soixante  kilomètres. 

D'autres  usines  ou  appareils  sont  affectés  à  la  distillation 
de  toutes  sortes  de  bois  tant  résineux  que  feuilhus. 

Mais  il  y  a  aussi  les  fagots  et  les  bourrées  en  majeure  partie 
composés  de  brins  d'un  diamètre  inférieur  à  10  millimètres 
et  qui  ne  sauraient  être  affectés  h  la  carbonisation.  Pour  ces 
brindilles,  des  essais  ont  été  laits,  non  sans  succès,  en  vue  de  les 
broyer  et  di»  les  réduire  en  une  sorte  de  paille  comestible  pour  les 
bestiaux.  Puis,  un  progrès  en  amenant  un  autre,  on  est  arrivé  à 

(  I  )  Séanco  du  1(>  mars  I  ÎHH>.  iS.  les  Comptes  hendus  do  l'Assoinhlée  générale, 
'3p  fascicule,  pp.  350  et  suiv. 
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construire  des  appareils  dits  de  (h'gesterie,  an  moyen  desquels 
cette  nouvtille  matière  l'ourraKère  est  débarrassée  de  toute  aei 
dite  comme  de  tous  élénifMits  tanniques  et  fiarfaiti^menl  ailaplée 
à  l'alimentation  du  bétail.  (IrAce  à  ce  procé<lé,  le  prix  de  vente 
des  fa^^ots  peut  attiîindre  7  à  8  fmms  le  eent,  soit  :21i>  à 
224  francs  pour  les  trois  mille  faj^ots  de  l'hectare  de  rendement 
moven. 

M.  Caquet  m)  nous  dit  pas  si,  et  à  quel  taux,  la  carbonisation 
en  vase  clos  a  l'ait  monter  le  prix  <lu  stère  d(»  charbonnelt<', 
comme  il  indique  la  forte  plus-value  des  laj^ots  soumis  à  la 
double  opération  du  broyage  et  de  la  dig^Jîsterie.  Il  eut  été  inté- 
ressant aussi  <le  faire  connaître  rinlhience  de  la  distillerie  sur  le 
prix  des  menus  bois  de  toutes  essences. 

Onoi  qu'il  en  soit,  l'honorable  membre  de  la  Section  de  Sylvi- 
culture a  demandé  qu'il  lïit  proposé,  au  Conseil  d'administration 
de  la  Société,  de  nommer  une  commission  chargée  <raller  étudier 
sur  place  ces  divers  systèmes,  par  voie  mécanique  et  chimique, 
d'utilisation  des  plus  minimes  <lébris  de  l'cîxploitation  des  bois. 

Il  y  a  lieu  d'ajouter  qu'cî  la  séance  de  la  Commission  perma- 
nente du  24  janvier  1î)07,  plusieurs  mc^mbres  ont  fait  observer 
que  leius  essais  d'aliment^Uion  de  leurs  bestiaux  avei*  les  brin- 
dilles de  taillis  préalablement  broyées,  n'ont  pas  donné  jusqu'ici 
des  résultats  bien  concluants.  Néanmoins,  vu  la  grande  impor- 
tance de  la  question,  il  faut  poursuivre  les  essais  et  s'informer 
de  ce  qui  a  été  fait  ailleurs  à  ce  sujet,  notamment  en  Angleterre. 

L'Exposition  des  bois  aux  États-Unis.  —  C'est  un 
fait  bien  reconnu  aujourd'hui,  et  nous  le  rappelions  tout  à 
l'heure, que,  prise  dans  sou  ensemble,  la  production  commerciale 
ou  utilisable  des  forêts  du  monde  entier  est  sensiblement 
supérieure  à  leur  rendement.  Autrement  dit,  il  est  exploité  et 
livré  à  la  <onsommation,  chaque  année,  une  quantité  de  bois 
plus  considérable  que  celle  qui  est  produite  par  la  feuille 
annuelle. 

Sous  ce  rapport,  les  Etats-Unis  d'Amérique  ont,  sans  doute, 
la  palme,  le  record,  comme  on  dit  aujourd'hui.  Le  journal 
Le  liois  a  publié,  d'après  les  statisticpies  commerciales  de  ce 
vaste  i)ays,  la  production,  exprimée  en  dollars,  de  leurs  exportiî- 
tions  forestières,  de  dix  ans  en  dix  ans  jusqu'(Mi  1!KK),  et  ensuite 
durant  les  années  liM)2  et  VM)l\.  Voici  celte  statistique,  elle  ne 
laisse  pas  d'être  édifiante  : 
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Année  1820 3  822  785  dollars. 

»  1830           ....  2661355  » 

»    1840 3865694  • 

»  1850  .                               .  4590747  » 

»     18(K) 10299959  » 

*     1870 148979(>3  » 

»    1880 17  321268  » 

»    1890 29473084  » 

»    1900 52218112  » 

»  1902  .                .        .        .  48188661  » 

»    1903 57  835896  » 

Ainsi,  en  moins  d'un  siècle,  le  montant  des  exportations  de 
produits  forestiers  non  manufacturés  s'est  élevé  de  2  ou  3  mil- 
lions à  près  de  58  millions  de  dollars.  Sauf  deux  baisses  relatives 
(très  relatives)  en  1830  et  1902,  l'accroissement  a  été  constant  et 
considérable,  avec,  parfois,  des  sautes  importantes  comme  celles 
de  près  de  5  millions  de  1860  à  1870,  de  13  millions  de  1880  à 
1890,  de  23  millions  entre  1890  et  19i)0.  Il  n'y  a  pas  de  raison 
pour  que  cette  progression  s'arrête  avant  longtemps. 

Cubage  des  bois.  Rapport  du  volume  aux  planches. 

—  La  question  avait  été  posée  à  la  Société  des  Agriculteurs 
de  France,  section  de  Sylviculture,  de  savoir  quel  est  le  rende- 
ment; en  sciages  marchands,  d'un  mètre  cube  de  bois. 

Il  a  été  répondu,  en  ce  qui  concerne  le  chêne  et  le  sapin,  par 
un  éminent  forestier,  M.  Bouquet  de  la  Grye,  dont  tous  les  amis 
des  arbres  et  des  forêts  ont  eu,  depuis,  à  déplorer  la  perte.  En 
ce  qui  concerne  le  chêne,  les  moyennes  de  rendements  s'établi- 
raient ainsi  :  en  prenant  pour  type  la  planche  dite  d^entrevoits 
qui  mesure  1  pouce  d'épaisseur  (0'",027)  et  9  pouces  (0'",243)  de 
largeur,  il  faut,  pour  donner  200  mètres  d'entrevous,  1"'^,300  à 
1"'\500  de  bois  cubé  au  cinquième  déduit.  Il  faudrait  2"'^,t)00  à 
3  mètres  cubes  si  le  calcul  était  fait  sur  du  bois  en  grume, 
puisque  le  volume  grume  est  double  du  volume  calculé  au  cin- 
quième. La  planche  d'entrevous  se  vend  au  mètre  courant,  la 
longueur  de  la  planche  ne  pouvant  être  inférieure  à  2  mètres. 

Quant  à  la  planche  de  sapin  —  ce  qui,  en  langue  commerciale, 
comprend  également  Tépicéa,  les  pins  sylvestres,  laricio  et 
autres,  en  général  tous  les  bois  résineux  exploitables  —  la 
planche  type  ou  ordinaire^  elle  mesure  également  1  pouce 
d'épaisseur,  9  pouces  de  largeur,  et  12  pieds  (3"*,90)  de  lon- 
gueur. Vingt-six  à  vingt-sept  de  ces  planches  correspondent  à 
1  mètre  cube  en  grume. 

111«  SÉHIE.  T.  Xll.  22 
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r>s  rhiffres  sont  des  moyennes  prises  sur  des  S4^ia^es  eiïetlués 
sur  le  jjarterre  même  des  roupr-s.  Ils  seraient  plus  élevés  pour 
des  \H)h  débiles  dans  les  seieries  ou  le  perfeilionnemenl  de  l'ou- 
tillage diminue  la  quantité  du  dérhet. 

Trufficulture.  —  D'après  un  rapport  de  M.  le  eomte  de 
Salvandy  (I),  la  production,  en  Franre,  des  truffes  dites  de 
l'érif^ord  —  mais  qui  sont  fournies  éf,'alement  par  les  déparle- 
ments limitrophes  de  la  Dordoj^ne,romme  aussi  par  la  Drôme,  le 
Vaueluse  et  les  Basses-Alpes,  —  ne  serait  pas  inlerieure,  annuel- 
lement, à  i  1/2  million  de  kilog:rammes,  dont  500  (W)  seulement 
proviendraient  du  Périgord  proprement  dit.  L'ex^^iortation 
s'élèverait,  sous  forme  de  conserves,  à  300  tJOO  kilogrammes. 
Ajoutons  que  les  départements  méridionaux  ne  sont  pas  les  seuls 
producteurs  du  précieux  tul)enule,  qui  se  rencontre  aussi  plus 
au  nord,  notamment  en  I{err\',  sur  certains  points  de  la  Itour- 
gogne,  et  jusqu'en  Alsace. 

Le  rapport,  qui  a  pour  titre  :  I^  chêne  truffiei\  semble 
admettre  que  le  chêne  est  la  seule  essence  au  travers  des  racines 
de  laquelle  la  truffe  prend  naissance.  On  la  trouve  cependant  au 
pied  de  diverses  autres  arbres  ou  arbrisseaux  amentacés,  tels, 
par  exemple,  que  le  châtaignier,  le  coudrier,  et  même,  au  moins 
Y EUvnophyces  gramilatus,  sous  les  pins  et  l'épicéa.  D'autre  part, 
il  n'y  a  pas,  à  proprement  parler,  de  chêne  trudier.  (iUeillir  des 
glands  sur  les  chênes  au  pied  desquels  se  rencontre  la  trulTe  et 
les  semer  ensuite,  ne  sera  pas,  à  soi  seul,  un  moyen  de  faire 
naître  la  truffe  quand  ces  glands  auront  produit  de  jeunes  gaulis 
de  chêne  (2).  Mais,  avec  des  glands  ramassés  à  terre  au  pied  des 
chênes  Irudiers,  on  aura  beaucoup  plus  de  chance  d'en  obtenir 
des  truffes  par  la  suite,  parce  que,  du  contact  de  ces  glands  avec 
le  sol,  sera  résultée  quelque  adhérence  à  de  quasi-microscopiques 
mycéliums  du  champignon  souterrain.  Introduits  en  terre  avec 
les  glands,  ces  mycéliums  pourront  produire  des  truffes  lorsque 
les  jeunes  chênes  issus  dfîs  glands  auront  développé  des  radi- 
celles en  nombre  suffisant,  soit  vers  l'Age  de  0  «î  10  ans,  au 
minimum. 

Mais  il  est  de  toute  probabilité  que  dans  un  bois  mélangé  de 
chêne,  de  châtaignier  et  de  coudrier  où  l'on  trouverait  la  truffe, 
des  noisettes  et  des  châtaignes  ramassées  à  lerre  au  pied  des 

(i)  Rapport  présent/^  au  (iOnseil  d'administration  (le  la  Société  dos  Agricul- 
teurs de  Franco,  on  séance  du  G  mars  \\%t\. 

(2)  Sauf  le  cas  où  les  arbres  h  Iruiïes  auraient  été  traités  en  vue  de  la  fécon- 
dation artificielle  de  la  truffe  par  l'intermédiaire  des  feuilles  avant  leur  chute. 
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cépées,  et  semées  ensuite,  produiraient,  dans  le  délai  voulu,  des 
truffes  au  pied  des  jeunes  coudriers  et  châtaigniers  provenant 
de  ce  semis. 

L'auteur  du  rapport  que  nous  apprécions  estime  que  l'établis- 
sement de  trulfières  fournirait  un  moyen  précieux  de  rendre  de 
la  valeur,  et  une  valeur  considérable,  à  des  terrains  soit  ruinés 
par  la  crise  viticole,  soit  impropres  à  toute  culture  proprement 
dite,  ou  garnis  d'une  maladive  végétation  de  chênes  rabougris  et 
malvenants.  Et  de  fait,  on  a  de  nombreux  exemples  de  cet  heu- 
reux résultat.  Les  flancs  du  mont  Ventoux,  en  Vaucluse,  couverts 
de  maigres  taillis  dont  il  n'était  tiré  presque  nul  profit,  sont 
affermés,  pour  la  culture  et  la  production  de  la  truffe,  à  raison  de 
80  000  francs  par  an.  La  commune  de  BédoiU;  dans  les  mêmes 
parages,  retirait  de  ses  bois,  pour  la  même-  cause,  en  1882,  un 
revenu  de  23  000  francs,  et,  en  1892,  de  55  000  francs  (i)  au  lieu 
de  celui  de  560  francs  qu'elle  en  obtenait  avant  l'introduction  du 
champignon  si  prisé  des  gourmets.  Dans  des  proportions  beau- 
coup plus  modestes,  il  est  vrai,  de  petits  bois  communaux,  en 
Alsace,  qui  rendaient,  en  1860,  30  ou  /jD  francs  par  an,  donnent, 
depuis  qu'on  y  récolte  des  truffes,  3(X)  et  44K)  francs  par  an. 
Pour  être  modestes,  ces  derniers  chiffres  n'en  représentent  pas 
moins  une  valeur  décuplée. 

Le  point  important,  mais  aussi  le  point  délicat,  c'est  le  moyen, 
la  recette  pour  établir  une  truHière,  soit  en  la  créant  de  toutes 
pièces,  soit  en  l'introduisant  d«ins  des  bois  existants  (2). 

Le  mode  de  génération  de  la  truffe  est  un  secret  que  les  bio- 
logistes n'ont  pas  encore  entièrement  pénétré.  Cependant  on  a 
pu  constater  que  les  radicelles  de  certains  arbres  sont  associées  à 
des  filaments  ténus  et  délicats  provenant  du  mycélium  de  cer- 
tains champignons  et  plus  particulièrement  de  la  truffe.  Or  cette 
association  est  si  parfaite  et  si  intime  que  la  radicelle  de  l'arbre 
forestier  semble  former  avec  le  filament  mycélien  un  tout  mor- 
phologique nettement  délini.  Cet  ensemble,  qui  n'est  ni  exclusi- 
vement une  racine  ni  exclusivement  un  organe  mycétologique, 
est  ce  que  le  naturaliste  allemand  Frank  a  appelé  mycorhize. 

(1)  Cf.  La  Forêt  gaulom,  franque  et  française,  dans  la  Revue  des 
Questions  sciextifiques  d'octobre  190t). 

(:2)  Voir  le  Bulletin  de  Siflriculture  de  la  livraison  de  janvier  1899,  pp.  3l!2 
et  suiv.,  où  il  est  rendu  tompîe  d'un  procédé  de  fécondation  artificiellç 
proposé  par  M.  le  tiuc  de  (îranimont  à  la  Commission  permanente  de  la  Sec- 
tion de  Sylviculture  (Société  ties  At?:riculleurs  de  France  :  IJulletix  du 
l^-- juillet  189S). 
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Le  tubercule  charnu  de  la  truffe  est  entouré  d'un  revêtement 
feutré  gris  qui  n'est  autre  chose  qu'un  réseau  de  ramifications 
mycéliennes  venant  de  différentes  directions  et  qui,  suivies 
jusqu'à  leur  extrémité,  se  montrent  unies  en  symbiose  avec  des 
radicelles  d'arbres  amentacés,  tels  que  charme,  châtaignier, 
coudrier,  hêtre  et  chêne,  et  s'il  s'agit  des  Elaphom yces  {iruïïes^ 
de  cerf),  des  arbres  résineux,  pins  et  épicéa  (I). 

Ce  sont  les  jeunes  peuplements  de  ces  diverses  essences, 
quoique  principalement  du  chêne,  dont  l'enracinement  est  mul- 
tiple et  très  divisé,  qu'affectionnent  les  précieux  tubercules  de 
préférence  aux  vieux  arbres  émettant  au  loin  de  grosses  racines 
peu  chevelues.  Ils  se  plaisent  dans  les  sols  argilo-i^alcaires,  mais 
aussi  dans  les  sols  sablonneux  et  divisés  comprenant  au  moins 
une  teneur  de  2  p.  c.  en  calcaire. 

D'après  M.  de  Salvandy,  un  champ  d'expérience  en  vue  de  la 
culture  de  la  truffe  aurait  été  créé,  depuis  quelques  années, 
dans  la  commune  d'Yssandon  près  Brives  (Corrêze),  sous  la 
surveillance  d'un  professeur  d'agriculture,  et  aurait  produit, 
l'année  précédente,  des  tubercules  sauvages  (Tuber  dryaphi' 
Hum)  avant-coureurs  d'une  année  ou  deux,  d'après  les  gens  du 
pays,  de  la  truffe  comestible. 

Le  procédé  de  sectionnement  ou  d'avortement  du  pivot  des 
jeunes  plants  de  chêne,  recommandé  par  M.  de  Salvandy,  peut 
avoir  son  utilité  en  favorisant  le  développement  et  l'extension 
du  chevelUy  c'est-à-dire  des. radicelles.  Il  est  du  reste  facile  à 
réaliser  en  pépinière  au  moyen  d'une  bêche  bien  affilée,  enfonc^ée 
obliquement  le  long  des  rangées  alignées  des  jeunes  plants.  Ou 
bien  encore  on  garnit  d'une  épaisseur  de  terreau  sulîisante  un 
terrain  pavé  ou  dallé  et  l'on  y  sème  les  glands.  Les  pivots  arrêtés 
parle  pavé  ou  la  dalle  s'atrophient  et  toute  la  sève  descendante 
s'utilise  en  radicelles.  Ces  deux  procédés  semblent  plus  pra- 
tiques et  moins  chanceux  que  celui  qui  consisterait,  d'après 
l'auteur  du  rapport,  à  provoquer  l'atrophie  du  pivot  au  sein  du 
gland  lui-même. 

Enfin  l'on  peut  dire  que  la  présence  des  micorh^-zes,  quelle 
que  soit  l'espèce  de  champignon,  trulfe  ou  toute  autre,  qui  les 
produise,  est  éminemment  favorable  à  la  végétation  des  arbres 
en  les  mettant  à  même  de  participer  en  quelque  mesure  à  la  vie 
saprophyte.  L'association  des  champignons  aux  racines  des 
végétaux  ligneux  active,  dans  une  forte  proportion,  le  travail 

{\)  Cosmos ilu  10 novembre  lUX).  A.  Acloque,  Les  Micovhyzes. 
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des  bactéries  sur  les  déchets  nourriciers  (feuilles  mortes,  menues 
ramilles  et  autres  débris  végétaux)  pour  les  transformer  en 
substances  assimilables  et  favorise  ainsi  le  développement  et  la 
bonne  venue  des  arbres  forestiers. 

Le  Liophyre  du  pin  (Lophyrus  pini^  Lin.)  est  un  hymé- 
noptére  qui,  à  Tétat  de  larve,  est  une  fausse  chenille,  munie  de 
onze  paires  de  pattes  et  qui  vit  à  nu  sur  la  cime  des  pins  dont 
elle  dévore  les  aiguilles  jusqu'à  la  base  et  les  jeunes  pousses 
elles-mêmes.  Cet  insecte  exerce  particulièrement  ses  ravages 
dans  les  vastes  plaines  sabidnneuses  et  maigres  du  nord  de 
la  Belgique,  d'une  étendue  de  50(X)  kilomètres  carrés  et  appe- 
lées Campine,  où  ont  été  introduits  avec  succès  les  pins  syl- 
vestre et  maritime.  Tantôt  dans  le  nord-est  du  Brabant,  tan- 
tôt dans  la  province  d'Anvers,  plus  récemment  dans  nombre 
d'autres  localités  couvertes  de  pineraies,  s'étendent  les  ravages 
de  cet  insecte.  Les  massifs  résineux  visités  par  le  lophyre  pré- 
sentent en  peu  de  temps  un  aspect  lamentable,  un  peu  comme  si 
le  feu  y  avait  passé. 

Mais,  chose  curieuse,  il  paraît  que  la  redoutable  fausse-che- 
nille n'en  veut  qu'au  pin  sylvestre.  M.  le  D' Verstappen,  de  Diest, 
a  constaté,  dans  ses  propriétés  peuplées  en  pin,  que  le  maritime 
reste  indemne  à  côté  des  sylvestres  ravagés.  Et  un  forestier 
belge,  M.  l'inspecteur  Hoffmann,  a  pu  s'assurer  de  la  même 
immunité  en  faveur  du  pin  laricio  restant  inattaqué  au  milieu 
des  pins  sylvestres  dévorés  par  les  lophyres. 

Le  Bulletin  de  la  Société  centrale  forestière  de  Belgique, 
où  nous  avons  puisé  en  grande  partie  les  détails  qui  pré- 
cèdent (1),  regrette  que  le  pin  laricio  soit  trop  peu  représenté 
en  Campine  dont  il  parait  très  bien  supporter  le  climat,  où  il 
pousse  rapidement  passé  les  cinq  ou  six  premières  années, 
fournit  un  fût  élancé  et  droit  et  s'associe  très  heureusement, 
dans  les  sables  maigres,  avec  le  pin  maritime. 

L'Écimeuse,  Bupreste  du  chône  (^2).  —  Les  Buprestes 
sont  des  insectes  coléoptères,  voisins  des  Hannetons.  L'un  d'eux, 
Corœbm  irif(uialus  (Oliv.)  ou  Bupreste  de  l'yeuse,  longtemps 
cantonné  dans  la  méridionale  région  où  se  plait  le  chêne  vert,  a 

(1)  Nov«*rnbre  et  tiécembre  1005,  tivril  lOOfi. 

(2)  Le  Conphus,  par  K.  Desjoberl,  (lonsorvaleur  des  eaux  et  forêts  en 
retraite,  dans  le  Hllleti.n  r»K  la  Sociktk  D'A(;Rir.LLTtnK  de  l'Indre, 
août  100(>. 
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lait,  depuis  quelques  années,  son  apparition  dans  le  centre  de  la 
France  où  il  s'attaque  à  toutes  les  variétés  de  chêne,  principale- 
ment dans  les  bons  peuplements  de  taillis  composé,  aux 
branches  et  à  la  pousse  terminale  des  brins  de  deux  àj^^es.  De  là, 
les  Berrichons  onl  donné  à  celte  bestiole  le  nom  iVÉàmeuse. 

Arrivé  à  l'état  partait,  à  l'état  d'insecte  proprement  dit,  le 
Bupreste  du  chêne  ressemble  à  un  petit  hanneton  qui  n'attein- 
drait pas  2  centimètres  de  longueur  avec  une  larj^eur  de  5  mil- 
limètres et  dont  les  élytres  seraient  de  couleur  brun-verdàtre. 
Ce  n'est  pas  cet  insecte  qui  peut  causer  des  ravages  appréciables, 
car  une  seule  journée  lui  suffit,  jiipénéralement  au  milieu  ou  vers 
la  (in  de  juin,  pour  sortir  de  sa  chrysalide,  prendre  ses  ébats, 
s'accoupler,  pondre  ses  œui's  et...  mourir. 

Mais  avant  de  passer  de  vie  à  trépas,  la  femelle,  vers  la  fin  de 
juin,  a  introduit  ses  œuls  à  l'aisselle  des  feuilles  des  rameaux 
des  jeunes  chênes.  Bientôt  éclos  sous  un  rayon  de  soleil,  chaque 
œuf  produit  un  imperceptible  petit  ver  qui  va  s'insinuer  dans 
l'intérieur  de  la  branche  ou  de  la  cime  terminale  où  il  a  vu  le 
jour,  pour  vivre  et  se  développer  aux  dépens  des  tissus  ligneux 
pendant  près  d'un  an,  c'est-à-dire  jusqu'au  milieu  de  mai  ou  au 
commencement  de  juin  de  Tannée  suivante.  Il  forme  alors  sa 
chrysalide  qui  dure  une  quinzaine  de  jours.  Après  quoi,  le  cycle 
recommence. 

C'est  donc  à  l'état  larvaire  que  l'Ecimeiise  exerce  ses  ravages. 
Aussitôt  éclos,  le  petit  ver  descend  à  l'intérieur  de  la  branche  ou 
du  rameau,  s'introduit  d'abord  dans  la  moelle,  plus  tendre  que 
le  bois,  puis,  devenu  plus  fort,  gagne  le  liber,  entre  bois  et 
ccorce  où  il  trouve  une  nourriture  plus  succulente  et  plus 
substantielle.  Il  prend  alors  un  développement  relativement 
considérable,  puisque,  presque  littéralement  microscopique,  à 
sa  sortie  de  l'œuf,  il  parvient  à  une  longueur  de  4  à  5  centi- 
mètres avec  un  diamètre  de  quatre  millimètres. 

Quand,  en  mai,  la  larve  écimeuse  approche  de  sa  lin,  elle  se 
met  à  cheminer  en  spirale  entre  le  bois  et  l'ècorce,  dévorant,  de 
ses  mandibules  sans  doute  renforcées  par  cet  exercice,  tout  ce 
qu'elle  rencontre  sur  son  passage,  arrêtant  ainsi  le  mouvement 
de  la  sève.  Finalement  elle  traverse,  suivant  son  diamètre,  la 
branche  ou  le  rameau  où  elle  est  née  et  s'est  développée,  pour 
s'arrêter  à  la  dernière  membrane  de  l'ccorce  ;  là  elle  creuse  un 
espace  un  peu  plus  grand  où  elle  opèn^  ensuite  sa  chrysalida- 
tion;  et  une  fois  parvenu  à  Tétai  parfait,  Tinsecte  n'aura,  pour 
prendre  son  vol,  qu'à  percer  la  mince  paroi  d'écorce  qui  le 
séparait  de  l'air  libre. 
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Dans  les  peuplements  vigoureux  et  bienvMiants,  les  ravages 
de  VÉcimeuse  sont  peu  importants.  Des  chênes  de  deux  Ages 
surmontant  le  taillis  voient  quelques-unes  de  leurs  branches 
latérales,  parfois  la  pwisse  terminale  se  dessécher,  les  feuilles 
de  ces  rameaux  jaunir,  noircir  et  tomber.  Mais  Tensemble  de 
leur  végétation  vigoureuse  ne  tarde  pas  à  réparer  ces  pertes 
modiques. 

Il  n'en  va  pas  de  même  dans  les  trop  nombreux  taillis  exploités 
à  courte  révolution,  en  sol  maigre  et  aride,  où  les  baliveaux  sont 
rares  et  les  moderms  encore  plus.  VÉcimeme,  en  pareil  cas, 
faute  d'arbres  de  deux  âges  et  même  d'un  seul,  se  jette  sur  les 
jeunes  brins  de  cépées,  et  souvent  les  dévore  de  la  souche  au 
bourgeon  terminal. 

A  ce  mal,  il  y  a  peu,  ou  plutôt  il  n'y  a  pas,  pratiquement,  de 
remède.  Heureusement  la  nature  —  ou,  plus  exactement,  le 
Créateur  —  a  elle-même  limité  les  ravages  de  notre  larve  par 
l'intermédiaire  d'un  membre  de  l'innombrable  tribu  parasite  des 
Ichneumonides  qui,  à  l'état  de  larves,  ne  peuvent  vivre  que  de 
la  substance  même  des  autres  insectes.  L'ichneumon  du 
bupreste  appartenant  au  genre  Lissoiiota^  pond  ses  œufs  dans 
la  larve  même  de  VÉcimeuse\  ceux-ci  y  éclosent,  y  vivent  et  s'y 
développent  aux  dépens  de  l'hôte  qui  les  héberge  involontaire- 
ment. . 

Quand  le  Corœbtts  se  multiplie  en  trop  forte  proportion, 
l'ichneumon  pullule  en  proportion  plus  forte  encore. 

Diriger  les  taillis  de  chêne  selon  les  bonnes  méthodes  est, 
somme  toute,  le  vrai  moyen  d'empêcher  les  ravages  de  VÉci- 
meuse  du  chêne. 

G.   DE   KiRVVAN. 
Mars  1907. 


SCIKNGES  ÉCONOMIQUES 

Angleterre.  La  Conférence  coloniale.  —  Le  15  avril 
dernier,  la  Conférence  coloniale  s'est  réunie  à  Londres  —  ses 
précédentes  assises  avaient  eu  lieu  en  19(fâ.  Les  réunions 
de  la  Conférence,  auxquelles  les  colonies  autonomes  délèguent 
leurs  propres  ministres,  tendent  à  devenir  périodiques;  le  gou- 
vernement britannique  estime  qu'elles  constituent  un  excellent 
moyen  de  resserrer  les  liens  qui  unissent  les  différentes  parties 
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de  l'empire  et  qui  doivent  leur  force  à  la  communaulc  d'ori- 
gine, aux  traditions  et  à  l'intérêt  politique. 

Le  premier  objet  important  dont  se  soit  occupée  la  Confé- 
rence a  été  la  création,  à  Londres,  d'un  bureau  intercolonial. 
Le  j,^ouvernemenl,  qui  entend  conserver  la  haute  main  dans  les 
rapports  des  colonies  avec  la  métropole,  n'a  pas  voulu  d'un 
organisme  indépendant  et  n'a  consenti  qu'à  la  formation  d'un 
Comité  spécial  rattaché  au  ministère  des  Colonies. 

Deux  grosses  questions  étaient  à  discuter  par  la  Conférence  : 
la  politique  douanière  et  la  défense  de  l'empire.  De  la  première 
je  crois  intéressant  de  dire  quelques  mots,  car  elle  se  rattache 
directement  aux  études  publiées  par  cette  Revue  sur  le  néo- 
protectionnisme britannique.  Certes,  le  système  protecteur  de 
M.  Chamberlain  a  été  solennellement  condamné  en  Angleterre, 
mais,  nonobstant  la  volonté  expresse  marquée  par  le  corps 
électoral  du  Royaume-Uni  en  faveur  du  libre-échange,  il 
semble  à  certains  qu'il  reste  place  à  des  concessions  réciproques, 
de  la  part  des  colonies  et  de  la  mère-patrie,  les  plus  grandes 
étant  consenties  par  celle-ii.  M.  Dcakin,  représentant  la  Fédé- 
ration australienne,  s'est  fait  le  défenseur  de  cette  thèse  au 
sein  de  la  Conférence  et  a  présenté  les  résolutions  suivantes  qui 
reproduisent  en  partie  celles  adoptées  en  19()^. 

«  La  Conférence  est  d'avis  que  l'adoption  du  principe  des 
tarifs  différentiels  réciproques  par  la  Grande-Bretagne  et  par 
ses  possessions  d'outre-mer  stimulerait  et  faciliterait  leurs  rela- 
tions commerciales  et  renforcerait  l'empire  en  provoquant  le 
développement  des  ressources  et  des  industries  de  toutes  ses 
parties. 

»  Elle  reconnaît  que,  dans  les  circonstances  actuelles,  il  n'est 
pas  possible  d'adopter  un  système  général  comportant  le  libre- 
échange  entre  la  mère-patrie  et  ses  colonies. 

is)  Cependant,  en  vue  d'aider  au  développement  du  commerce 
à  l'intérieur  de  l'empire,  il  est  désirable  que  les  colonies  a<Tor- 
dent,  si  elles  ne  l'ont  déjà  fait,  autant  que  les  circonstances  le 
permettent,  un  traitement  de  faveur  aux  produits  du  Rovaume- 
Uni. 

»  II  est  désirable  (|ue  le  traitement  de  faveur  accordé  par  les 
colonies  aux  produits  du  Royaume-Uni  soit  étendu  à  ceux  des 
autres  colonies  autonomes. 

V  11  est  aussi  désirable  que  la  Grande-Rrelagne  accorde  un 
traitement  de  faveur  aux  produits  de  ses  colonies,  -ù 

De  son  côté,  le  gouvernement  de  la  Nouvelle-Zélande  a  pro- 
posé ce  qui  suit  : 
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a  II  est  essentiel  au  bien-éire  tant  du  Royaume-Uni  que  de  ses 
possessions,  que  des  tarifs  de  faveur  soient  accordés  dans  les 
colonies  aux  produits  britanniques  transportés  sur  des  navires 
britanniques,  et  que  dans  le  Royaume-Uni  les  produits  colo- 
niaux actuellement  imposés  jouissent  d'un  droit  d'entrée  pri- 
vilégié. 1> 

Enfm,  le  gouvernement  du  Cap  a  présenté,  à  son  tour,  les 
résolutions  suivantes  : 

«  La  Conférence  se  rallie  à  la  résolution  adoptée  unanimement 
par  la  Conférence  coloniale  tenue  à  Londres  en  llXfâ  et  constate 
avec  une  vive  satisfaction  les  progrés  faits  par  les  idées  de  réci- 
procité dans  les  diverses  «colonies. 

»  La  Conférence,  en  adhérant  au  principe  de  droits  de  faveur 
à  accorder  aux  produits  du  Royaume-Uni,  invite  instamment  le 
gouvernement  britannique  à  considérer  que  le  maintien  de  ce 
privilège  dépend  largement  de  l'octroi  d'avantages  semblables 
aux  colonies  britanniques.  i> 

En  somme,  tous  les  représentants  coloniaux  se  sont  ralliés  au 
principe  de  tarifs  différentiels  réciproques  à  établir  par  le 
Royaume-Uni  et  les  colonies,  sauf  le  représentant  de  l'Inde  et  le 
général  Botha,  représentant  des  possessions  transvaaiiennes, 
lequel  a  fait  ime  déclaration  équivalant  à  une  abstention.  Le 
représentant  de  l'Inde  a  déclaré  qu'aucun  avantage  intercolonial 
ne  saurait  compenser  pour  l'Inde  le  préjudice  qui  pourrait  lui 
être  causé  par  les  représailles  des  pays  étrangers  (|ue  des  tarifs 
de  faveur  accordés  aux  colonies  anglaises  léseraient  gravement 
dans  leurs  exportations.  L'empire  britannique,  en  effet,  vend  à 
l'Inde  pour  50  millions  de  livres  sterling  et  ne  lui  achète  que 
pour  391/^  millions  de  livres,  alors  que  les  importations  des 
pays  étrangers  dans  l'Inde  sont  inférieures  de  48  millions  de 
livres  aux  exportations  de  l'Inde  vers  les  pays  étrangers.  L'Inde 
est  un  pays  essentiellement  exportateur  :  elle  exporte  pour 
105  1/2  millions  de  livres  et  n'importe  que  pour  68  millions. 

M.  Asquith,  chancelier  de  l'Échiquier,  en  y  mettant  toutes  les 
formes  recfuises  pour  maintenir  la  cordialité  parmi  les  membres 
de  la  Conférence,  s'est  nettement  prononcé  contre  les  propositions 
de  la  quasi-unanimité  des  représentants  coloniaux.  Il  a  affumé  la 
liberté  de  chacun  qui  doit  être  considérée  comme  étant  un  des 
traits  essentiels  du  pacte  impérial.  L'indépendance  liscale  doit 
être  considérée  comme  absolue,  les  colonies  ont  le  droit  d'en- 
tourer leurs  propres  industries  (Tun  régime  protecteur  et 
d'élever  des  barrières  douanières  même  contre  la  mère-patrie. 


h\un^^,.  tstr  frtî  t¥:  pfftiff^àii  ai'^order  de pr»^f"»^Mi» e  aux  «oéùiiie^ 
i|ii^#;fi  taxant  Pr»  vifte*.  Le  libre-^haïur^  •i>l  une  Dêr•?^>ilé 
nsAifrt^Ut,  1^ Grami^Hreta^nie «omprend  il  mîHioa^ d'habitant< 
#fni  déjieiident  pr^iir  ralimentation  et  kr>  malMvs  premiiTes  «ie 
MHWi^  ext/rrieiire*  d'aj>provi'»if»nn»fment.  <>tte  pi>p<jlatioo  >«|>- 
port/ï  iifie  itmtdft  dette  corilnvlée  en  jrrandtf  partie  pour  éditier 
Tempire  et  a**ijme  le*  frai*  de  la  dif»t«>fDatie  et  de  b  défende 
imfi^'riale*.  il  imf¥>rte  que  la  tirande-Bretajfne  demeure  le  f4u> 
Krand  manrhé  rommenjal  du  monde  et  «ontinue  à  tirer  le 
meilleur  Wnéfi^e  de  ^a  marine  marchande. 

M,  A.«^|uith  a  d/'<laré  cependant  que  le  ^'ouvernement  était 
di^fKij^;  à  rechercher,  en  dehor>  de  tarif:*  différentiels  nVi- 
|iro<)ue}t,  le»  moyen»  de  développer  les  relations  rommeniales 
entre  h.^s  différent/^*  parties  de  l'empire.  Il  a  [>arlé  de  l'améliora- 
lion  de«  moyens  de  rommuniration,  s[¥kialement  du  service 
de  st/;amers,  de  Taug^menlalion  du  nombre  des  aj^enls  lommer- 
r'îaux  dans  |f*s  r:/>lonies,  de  la  rédurlion  d^.'S  droiU  de  passade 
dans  le  ranal  de  Sufr/,  de  rétablissement  d'un  service  de 
IransfKirts  fKiur  voyageurs  entre  laGrand^^-Brelaf^me  et  TAuslralie 
par  \tê  Canada. 

Finalement,  la  Omférence  a  volé  la  résolution  suivante  : 

«  Sans  préjudice  aux  résolutions  déjà  adoptées  ni  aux  réserves 
formulées  par  le  gouvernement  de  Sa  Majesté,  la  Conférence, 
rfM'onnaissant  combien  il  importe  de  favoriser  la  liberté  et  le 
dévelop[H*menl  des  relations  cx>minerciales  à  Tinlérieur  de  Tem- 
pire,  estime  que  la  façon  la  plus  sure  d'atteindre  ce  but  est  de 
laisser  à  chaque  partie  de  Tempire  toute  liberté  pour  choisir,  en 
ce  qui  la  towenut,  les  moyens  qui  lui  lonviennent  le  mieux  eu 
/îgard  h  ses  conditions  et  k  in^s  besoins  spéciaux.  Fille  émet  aussi 
le  voîu  que  tous  les  efforts  soient  laits  en  vue  d'obtenir  la  coopé- 
ration (le  tous  h  la  réalisation  d'un  état  de  choses  présentant  un 
intérêt  mutuel,  n 

l/d  thèse  du  Kouvernement  impérial  l'emporte  donc.  C'est  le 
sL(ilu  (/noy  permettant  h  chacun  de  poursuivre,  par  des  moyens 
appropriés  à  sa  propre  situation,  l'amélioration  de  son  com- 
merce, pour  autant  (pie  l'emploi  de  ces  moyens  ne  soit  pas  par 
le  fait  même  obligatoire  pour  autrui. 

Je  ne  quitterai  fias  l'Angleterre  sans  signaler  l'état  prospère  de 
S(3H  linances.  L(îs  nîvenus  de  l'exercice  écoulé  ont  dépassé  les 
dép(5ns(;s  de  f)  '{90  (HX)  livres  sterling;  pour  Texen  ice  en  cours, 
on  prévoit  un  excédent  de  /y  0;W(MM)  livres.  Une  conséquence 
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prochaine  de  cette  heureuse  gestion  iinancière  est  l'allégement 
de  Vliu'ome  tax  au  bénéfice  de  900  OtX)  contribuables  sur  HOO  000 
qui  la  supportent.  Une  distinction  serait  laite  entre  les  revenus 
provenant  du  travail  et  ceux  provenant  d'autres  sources;  les 
premiers  seuls  seraient  exonérés  à  concurrence  de  3  pence  par 
shilling  frappant  actuellement  chaque  livre  de  revenu.  Cet  avan- 
tage ne  serait  accordé  qu'aux  contribuables  dont  les  revenus 
totaux  ne  dépasseraient  pas  'âOOO  livres.  La  réforme  coûterait 
annuellement  au  trésor  2  000  000  de  livres. 

Allemagne.  Les  Syndicats.  —  Le  Syndicat  des  aciers 
allemands  a  été  renouvelé  le  3*)  avril  dernier,  à  minuit,  pour 
cinq  ans.  Cet  événement  —  car  événement  il  y  a,  vu  l'intluence 
considérable  du  syndicat  sur  le  marché  industriel  et  les 
appréhensions  qu'avait  provoquées  l'éventualité  de  son  non- 
renouvellement  —  a  immédiatement  provoqué  un  réveil  marqué 
des  affaires  de  la  sidérurgie.  De  gros  achats  ont  été  opérés,  les 
carnets  de  commandes  se  sont  remplis;  entre  le  producteur  et  le 
consommateur  la  confiance  im  instant  ébranlée  s'est  raffermie. 
Le  renouvellement  du  Syndicat  des  aciers  allemands  a  entraîné 
celui  du  Cartel  international  des  rails  et  du  Syndicat  belge  des 
aciers  et  des  négociations  ont  été  immédiatement  entamées  en 
vue  de  la  prorogation,  en  Allemagne,  du  Syndicat  des  fils 
laminés,  de  celui  des  aciers  de  construction  et  de  celui  des  tubes 
pour  conduites  de  gaz  et  pour  chaudières. 

Les  syndicats  sont  des  régulateurs  de  production  et  de  prix, 
ce  sont  aussi  de  véritables  soutiens  pour  certaines  entreprises 
qui  livrées  à  elles-mêmes  péricliteraient.  Ce  qui  rend  difficiles  la 
constitution  et  le  fonctionnement  d'un  syndicat,  c'est  l'inégalité 
existant  entre  ses  membres;  tous  ne  se  trouvent  pas  dans  les 
mêmes  conditions  et  leurs  intérêts  ne  peuvent  être  satisfaits  que 
par  des  moyens  différents.  Le  syndicat  allemand  —  le  Cartell  — 
est  né  directement  du  souci  de  supprimer  les  crises  écono- 
miques, sa  conception  théorique  a  précédé  sa  réalisation  pra- 
tique. C'est  peut-être  là  un  exemple  unique.  La  théorie,  en  tout 
cas,  n'avait  pas  prévu  les  complications  diverses  qui  ont  menacé 
et  menacent  encore  l'existence  des  grands  syndicats  allemands. 
Un  peu  d'histoire  documentaire  éclairera  cette  importante 
question. 

Le  Syndicat  des  aciers,  dont  je  viens  de  parler,  s'occupe  de  la 
vente  des  produits  demi-ouvrés.  Ses  membres  sont  ses  fournis- 
seurs et,  éventuellement,  ses  clients,  mais  ils  sont  en  même 
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temps  le!«  Umm'i^Miurs  d'aiitn.-îi  qu#?  lui,  de  «orte  que  le  «nrndical. 
lorsque  le«  «rommandes  «i^inl  fortes,  ne  recoil  pa>  suffisamment 
dVier.  Uirsfjiie  les  commandes  sont  faibles,  au  contraire,  on  lui 
en  offre  plus  que  le  nwessaire.  On  aurait  pu  cependant  trouver 
une  s<ilution  facile  si  des  membres  du  syndicat  n'avaient  cherché 
à  **e  rendre  indépendants  en  con>truisant  de  nouvelles  aciéries, 
en  achetant  des  usines  produisant  plus  d'acier  que  pour  les 
be«>ins  de  leur  consfimmation.  Ces  membres  ne  se  trouvent  plus 
forcf^s  d'acheti.T  au  syndicat  et,  d'autre  part,  ils  passent  descon-^ 
traLs  avec:  des  mai>ons  de  commerce  et  s'assurent  ainsi  le 
débouché  de  leurs  proiJuits.  Le  syndicat  est  formé  d'éléments 
di5is^*mblablc3s  et,  dans  ces  conditions,  il  est  extrêmement  diffi- 
cile de  déterminer  la  quote-part  de  prr>duction  de  chacun.  Oette 
difficulté  devient  encore  plus  grande  lorsqu'il  s'agit  de  pro- 
noncer l'admission  d'un  concurrent  important  qui  nxlame  pour 
lui  une  quote-jmrt  jugée  excessive.  Tel  est  le  cas,  au  regard  du 
Syndicat  df*s  aciers,  des  VVestlàlischen  Stahlwerke. 

Il  existe  en  Allemagne  un  syndicat  de  la  potasse  qui  a  été 
secoué  par  une  crise  violente  due  au  développement  exagéré  de 
l'industrie.  Le  .syndical  compte  actuellement  A)  membres,  mais 
des  demandes  d'admission  de  plus  en  plus  nombreuses  ont  été 
introduites,  ['ne  véritable  iiévre  de  potasse  a  sévi  :  SI  sociétés 
nouvelles  achèvent  actuellement  la  construction  de  leurs  puits 
d'extraction,  ^)  ont  commencé  cette  construction,  plus  de 
lIM)  sfM'iétés  de  sondage  se  sont  constituées.  C'est  un  véritable 
gaspillage  des  richesses  minières  (|ui  doit  avoir  pour  consé- 
quence, par  la  surproduction,  de  diminuer  les  bénéiices  de  l'in- 
dustrie. IJne  loi,  la  Lex  Gamp^  entrée  en  vigueur  il  y  a  deux  ans, 
a  bien  aboli  la  liberté  des  mines  pour  la  pot;isse  et  pour  la 
houille,  mais  pour  la  potasse  elle  est  venue  trop  tard  et, 
d'ailleurs,  la  province  de  Hanovre  échappe  à  son  application.  La 
tactique  du  syndicat  est  de  se  défendre  contre  l'introduction  de 
nouvc*aux  membres,  tout  en  évitant  de  se  créer  des  concurrents 
redoutables. 

Pour  la  houille,  autre  point  de  vue.  Le  fisc  prussien,  qui 
possède  de  nombreuses  mines  mais  n'extrait  pas  beaucoup, 
aurait  voulu  entrer  avec  voix  prépondérante  dans  le  Syndicat 
rhénan-weslphalien  de  la  houille.  Le  syndicat  et  le  lise  ont  joué 
au  plus  lin,  le  lise  ne  l'a  pas  emporté.  Mais  la  crise  du  syndicat 
de  la  houille*,  sans  parler  des  premiers  avatars,  |)rovient  d'autres 
causes.  Actu(»llement,  le  syndical  comprend  des  Ueinen-Zechen, 
houillères  et  fours  à  coke,  et  des   lluetlen-Zechen,  houillères 
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avec  industries  annexées,  hauts  fourneaux,  aciéries,  laminoirs. 
Les  Iluetten-Zechen  sont  des  industries  intégrées  ayant  une 
tendance  à  se  rendre  de  plus  en  plus  indépendantes.  Le 
syndicat  voulut  empêcher  la  formation  de  nouvelles  Iluetten- 
Zechen;  les  Iluetten-Zei^hen  existantes  achetèrent  alors  des 
Reinen-Zei^hen,  formèrent  avec  elles  des  blocs  indivisibles 
quant  à  la  quote-part  à  fournir  au  syndicat  et  augmentèrent 
de  cette  taçon  leur  indépendance  vis-à-vis  de  lui.  La  crise 
continuera  vraisemblablement  jusqu'à  absorption  complète  des 
Reînen-Zechen  produisant  du  coke  et  du  charbon  gras. 

B. 


La  Société  Scientifique  de  Bruxelles  oftVe  ses  respec- 
tueux hommages  à  S.  Or.  Mgr  Mercier,  archevêque 
de  Malines,  crée  cardinal  le  15  avril  liX)7,  et  ses 
cordiales  félicitations  à  M.  A.  de  Lapparent,  membre 
de  rinstitut,  nommé  secrétaire  perpétuel  de  TAcadémie 
des  Sciences,  en  remplacement  de  M.  Berthelot,  à 
M.  A.  Witz,  professeur  aux  Facultés  catholiques  de 
Lille,  nommé  membre  correspondant  de  l'Académie 
des  Sciences  et  à  M.  A.  de  Hemptinne,  professeur  à 
rUnivfîrsité  de  Louvain,  nommé  membre  correspon- 
dant de  l'Académie  des  Scicmces  de  B(^lgique,  membres 
de  la  Sociét('*  Scientifique,  et  collaborateurs  de  ses 
AiNNALKs  et  de  sa  Revui:. 
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lointaine^  par  0.  Somville. 

Annuaire  pour  l'an  11X)7,  publié  par  la  Société  belge  d'Astro- 
nomie. Un  vol.  in-S**  de  192  pages.  —  Bruxelles,  Larcier. 

Une  notice  de  M.  Van  Biesbroeck  sur  VObseiTation  des  Étoiles 
variables  et  une  de  M.  A.  Brack(»  sur  VObservation  des  orages 
sont  jointes  au  présent  Annuaire. 

Mémoires  de  l'Observatoire  de  l'Kbre.  N"  1.  Grand  in-8"  de 
5()  pages  avec  cartes  et  planches  hors  texte.  —  Barcelone, 
G.  Gili,  ltW6. 

Ce  premier  fascicule  des  Mémoires  de  l'Observatoire  récem- 
ment fondé  par  la  Com[)agnie  de  Jésus,  à  Bo(iuetas  (Torlosa, 
Espagne),  contient  une  Notice  sur  l'Observatoire  et  sur  quelques 
obseirations  de  l'Éclipsé  du  30  août  1905  par  h?  P.  B.  Cirera,  S.  J. 
Edition  française,  traduction  par  le  P.  E.  Merveille,  S.  J. 
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G.  Petit  Bois  —  Tafeln  unbestimmter  Intégrale.  Un  vol. 
in-4''de  xn-15J  pag^es.  —  Leipzig,  Teubner,  1906. 

Recueil  d'environ  230()  intégrales  indéfinies  ramenées  à 
110  types  distincts.  Le  but  essentiellement  pratique  de  l'ouvrage 
a  déterminé  l'auteur  à  grouper  les  intégrales  d'après  la  forme 
qu'elles  présentent,  non  d'après  la  similitude  des  méthodes 
d'intégration.  Ces  méthodes  d'ailleurs  ne  sont  pas  même  indi- 
quées. La  clarté  de  l'impression,  l'heureux  choix  de  quelques 
notations  font  de  ce  recueil  un  instrument  de  travail  facile  et 
agréable  à  manier.  F.  VV. 

F.  Durio.  —  Die  Elemente  der  analvtischen  (îeometrie 
DES  Baumes.  Troisième  édition.  Un  vol.  in-8"  de  x-18G  pages. 
—  Leipzig,  Teubner. 

Traité  élémentaire  très  soigné,  écrit  en  vue  de  l'étude  privée 
aussi  bien  que  de  l'enseignement  scolaire.  Près  de  cinq  cents 
exercices  très  faciles  sont  insérés  dans  le  corps  même  de  la 
théorie.  Vn  bon  index  termine  l'ouvrage.  Signalons  —  c'est  un 
mérite  encore  assez  rare  —  le  soin  apporté  à  élucider  les  ambi- 
guïtés qu'on  pourrait  appeler  classiques  :  angle  de  deux  droites, 
angles  directeurs  d'une  droite,  sens  de  la  normale  h  un  plan. 
O^ïestions  de  signes,  sans  doute.  Mais  l'étudiant  qui  croit  pouvoir 
les  dédaigner,  éprouve  un  sentiment  d'incertitude,  de  malaise, 
désagréable  et  fatigant,  qui  le  poursuit  dans  tout  le  cours 
d'une  application,  et  qui  altère  l'impression  de  sécurité  sereine 
propre  à  l'étude  de  la  vérité  mathématique.  F.  VV. 

Maurice  Lévy.  —  La  Staticraphique  et  ses  applications 
AUX  constructions.  Troisième  édition.  Première  partie.  Prin- 
cipes et  applications  de  Statigraphique  pure.  —  Paris,  Gauthier- 
Villars,  1ÎKI7. 

Réédition  mise  en  concordance  avec  les  nouvelles  circulaires 
ministérielles  françaises  pour  les  calculs  relatifs  aux  ponts 
(^J  août  181)1),  aux  halles  à.  voyageurs  et  à  marchandises 
(17  février  1903)  et  au  béton  armé  (20  octobre  1906). 

R.  P.  L.  Sodiro,  S.  J.  —  Contribucion  al  conocimiento 
DE  LA  FLOFtA  ECUATORiANA.  Moiw(jrafia  III.  Tacsouias  ecuato- 
rianas.  Quito,  1900. 

Belle  monographie  faisant  suite  aux  ouvrages  lloristiqucs  du 
R.  P.  Sodiro.  L'auteur  énumère  et  décrit  toute  les  formes  de 
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iTÊt^HïVA  —  jf^nre  de  la  famille  dr^  Pa>-itk»rai  i^  —  o:»niioe^ 
de  la  fiéjmWiqiie  de  rf>|ijafeiir.  Noij>  y  trouvoa<  •  inq  hsj^  e> 
mms^XV^  et  troi-  varirt^'*^.  I>^  de^  rî(»li«»n-  '^>fil  ilr^laill»^.  ^n 
latin  et  en  (T^\Kîimo\.  iju^ir»'  tielk>  plan*  he-  monlr^-nt  lr>  j^nin«  i- 
paii%  ^ara/'lére*  de  qiielqiK>  ^>pê«'e>.  L.  \. 

Em.  De  Wildeman.  —  A»ale>  m   Mlsle  dl  <>»>•>». 

ÉtwleM  de  Myntéméxliqne  et  de  (jètMjraphie  UjIhh  ique^x  sur  l*i  (li>ve 
du  Iifi4  et  élu  Moyen-Congo.  Vol.  I.  V'd<* ,  I.  F*ai:»/s  1-Kl,  plan- 
i'ho  l-XXXV,  —  Bnixelle>,  février  VMS's. 

iW^i'ft  à  TaHivil/*  de  noire  rol|/*jpie  M.  Km.  Im  Wilderaan, 
rétnde  de  la  flore  du  Txingo  avanre  rapidement.  Flans  re  fasi^i- 
rijle,  continuation  de*^  magnifiques  fNihlirations  de  l'Ktat  Ind»*- 
pendant,  on  trouve  h(yï\  nombre  de  plantes  de  plusieurs  famille 
tant  Cr>pU>^amf5s  que  I*hanérogames,éniimén'»es  ou  déirites.  b?s 
dfî5*iTiplion*4,  pleines  et  sobres  à  la  fois,  sont  en  français.  Les 
ehampignons  ou  Mycêlc^s  sont  seulement  i^numérés;  leur  «Hude 
f»«t  due  h  la  colla hx^ration  du  savant  mycolojnie  italien  M.  Sai- 
rardo.  I>*s  planches  sont,  les  unes  des  pholo^^ravun»s,  d'autres 
d^jH  héliogravures,  d'autres,  eiilin,  dessinées  d'après  nature; 
toutes  sont  excellentes.  A  remarquer,  parmi  les  photof^^ravures, 
le  Crinum  iMurenli  l)e  VVild  et  Th.  Dur.  L.  N. 

Jean  Paraf.  —  Commutathices  et  transformateurs  élec- 
TRK^UKs  TOURNANTS.  Petit  in-^"  de  195  paK«*s  avec  58  ligures 
(KiwyrUipédie  srieniifique  des  A  ide-Ménioire).  —  Paris,  (laulhier- 
Villars  et  Masson. 

Monographie  assez  détaillée  de  la  commnlalrice,  fournissant 
aux  constructeurs  et  aux  exploitants  rensenible  des  notions 
théoriques  fît  pratiques  relatives  à  cette  intéressante  et  impor- 
tante machine  transformatrice  :  conditions  et  particularités  de 
fonctionnement  descommutalrices;  montage,  mise  en  mairheet 
RKHOciation;  étude  expérimentale,  calcul  et  construction;  utilisa- 
tions diverses  auxquelles  se  prélent  vq^  lonvertisseurs.  Le 
dcrni(»r  chapitre  est  voi\i^^vv(\  aux  transformateurs  tournants 
autn;s  qu(î  1(îs  commutatrices,  et  décrit,  en  (examinant  leurs 
avantages  et  hîurs  défauts  comparés,  lesgrou|)es  moteur-généra- 
teur, Icîs  permulatrices,  les  redresseurs,  etc. 


LA  MOUCHE  BLEUE  DE  LA  VIANDE 


Pour  expurger  la  terre  des  souillures  de  la  mort  et 
faire  rentrer  dans  les  trésors  de  la  vie  la  matière  ani- 
male défunte,  il  y  a  des  légions  d'entrepreneurs  char- 
cutiers, parmi  lesquels  sont,  dans  nos  régions,  la  Mouche 
bleue  de  la  viande  (Calh'phoravomzto?nalAn.),  oi  la 
Mouche  grise  (Sarcopliaga  camaria  Lin.)*  Chacun 
connaît  la  première.  C'est  la  grosse  mouche  d'un  bleu 
sombre  qui,  son  coup  fait  dans  le  garde-manger  mal 
surveillé,  stationne  sur  nos  vitres  et  gravement  y  bour- 
donne, désireuse  de  s'en  aller  au  soleil  mûrir  une  autre 
émission  de  germes.  Comment  dispose-t-elle  ses  œufs, 
origine  de  l'asticot  odieux  exploiteur  de  nos  vivres, 
venus  de  la  chasse  ou  de  la  boucherie?  Quelles  sont  ses 
ruses  et  comment  pouvons-nous  y  parer?  C'est  ce  que 
je  me  propose  d'examiner. 

La  Mouche  bleue  fréquente  nos  demeures  l'automne 
et  une  partie  de  l'hiver  jusqu'à  ce  que  les  froids  devien- 
nent rigoureux;  mais  son  apparition  dans  les  champs 
remonte  bien  plus  haut.  Dès  les  premières  belles  jour- 
nées de  février,  on  la  voit  se  réchauffer,  toute  frileuse, 
contre  les  murs  ensoleillés.  En  avril,  je  l'observe,  assez 
nombreuse,  sur  les  fleurs  du  laurier-tin.  Apparem- 
ment c'est  là  que  se  fait  la  pariade,  tout  en  sirotant  les 
exsudations  sucrées  des  petites  fleurs  blanches.  Toute  la 
belle  saison  se  passe  au  dehors,  en  courtes  volées  d'une 
buvette  à  l'autre.  Quand  viennent  l'automne  et  son 
gibier,  elle  pénètre  chez  nous  et  ne  nous  quitte  qu'aux 
fortes  gelées. 

m»  SÉRIE.  T.  xn.  23 


'^  RETV'UE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES 

Voilà  bien  ce  qu'il  faut  à  mes  habitudes  casanières, 
et  surtout  à  mes  jaml>es  fléchissant  sous  le  j)oids  des 
années.  Je  n'ai  pas  à  courir  après  mes  sujets  d'étude: 
ils  viennent  me  trouver.  J'ai  d'ailleurs  des  aides  vigi- 
lants. La  maisonnée  est  avertie  de  mes  projets.  Chacun 
m'apporte,  dans  un  petit  cornet  de  papier,  la  turbulente 
visiteuse,  capturée  à  l'instant  contre  les  vitres. 

Ainsi  se  peuple  ma  volière,  consistant  en  une  grande 
cloche  en  toile  métallique,  qui  repose  dans  une  terrine 
pleine  de  sable.  Un  godet  contenant  du  miel  est  le  réfec- 
toire de  l'établissement.  Là  viennent  se  sustenter  les 
captives  aux  heures  de  loisir.  Pour  occuper  leurs  soins 
maternels,  je  fais  emi)loi  d'oisillons,  Pinsons,  Linottes, 
Moineaux  que  me  vaut,  dans  l'enclos,  le  lusil  de  mon 
fils. 

Je  viens  de  servir  une  Linotte  tuée  Tavant-veille. 
Alors  est  introduite  sous  la  cloche  une  Mouche  bleue, 
une  seule,  pour  éviter  la  confusion.  Son  ventre  replet 
annonce  une  prochaine  ponte.  En  efiet,  une  heure 
après,  les  émotions  de  l'internement  apaisées,  la  captive 
est  en  travail  de  gésine.  D'un  pas  âpre  et  saccadé,  elle 
explore  le  petit  gibier,  va  de  la  tète  à  la  queue,  revient 
de  la  queue  à  la  tête,  plusieurs  fois  recommence,  enfin 
se  fixe  au  voisinage  d'un  œil,  tout  fané,  retiré  dans  son 
orbite. 

L'oviducte  se  coude  à  angle  droit  et  plonge  dans  la 
commissure  du  bec,  tout  à  la  base.  Alors,  prés  d'une 
demi-heure,  c'est  l'émission  des  œufs.  Immobile,  impas- 
sible, tant  elle  est  absorbée  dans  ses  graves  affaires,  la 
pondeuse  se  laisse  observer  au  foyer  de  ma  loupe.  Un 
mouvement  de  ma  part  l'effaroucherait,  ma  tranquille 
présence  ne  lui  donne  inquiétude.  Je  ne  suis  rien  pour 
elle. 

L'émission  n'est  pas  continue  jusqu'à  épuisement  des 
ovaires  ;  elle  est  intermittente  et  se  fait  par  paquets.  A 
diverses  reprises,  la  Mouche  quitte  le  bec  de  l'oiseau  et 
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vient  se  reposer  sur  le  treillis,  en  se  brossant  Tune 
contre  l'autre  les  pattes  postérieures.  Avant  de  s'en 
servir  de  nouveau,  elle  nettoie  surtout,  elle  lisse  et 
polit  son  outil,  la  sonde  conductrice  des  germes.  Puis, 
se  sentant  les  flancs  encore  riches,  elle  revient  au 
même  point  de  la  commissure  du  bec.  La  ponte  reprend, 
pour  cesser  tout  à  Theure  et  de  nouveau  recommencer. 
Une  paire  d'heures  se  passent  en  ces  alternances  de 
station  au  voisinage  de  l'œil  et  de  repos  sur  le  treillis. 

Enfin  c'est  fini.  La  Mouche  ne  revient  plus  sur 
l'oiseau,  preuve  de  l'épuisement  des  ovaires.  Le  lende- 
main elle  est  morte.  Les  œufs  sont  plaqués  en  couche 
continue,  à  l'entrée  du  gosier,  à  la  base  de  la  langue, 
sur  le  voile  du  palais.  Leur  nombre  paraît  considérable; 
toute  la  partie  gutturale  en  est  blanchie.  J'engage  un 
petit  pilier  de  bois  entre  les  deux  mandibules  pour  les 
maintenir  ouvertes  et  me  permettre  de  voir  ce  qui  se 
passera. 

J'apprends  ainsi  que  l'éclosion  se  fait  en  une  paire  de 
jours.  Aussitôt  née,  la  jeune  vermine,  amas  grouillant, 
abandonne  les  lieux  et  disparait  dans  la  profondeur  du 
gosier.  S'informer  davantage  du  travail  est  pour  le 
moment  inutile.  Nous  l'apprendrons  plus  tard  en  des 
conditions  d'examen  plus  aisé. 

Le  bec  de  l'oiseau  envahi  était  clos  au  début,  autant 
que  le  comporte  le  rapprochement  non  forcé  des  mandi- 
bules. A  la  base  restait  une  étroite  rainure,  suffisante 
au  plus  au  passage  d'un  crin.  C'est  par  là  que  s'est  eflcc- 
tuée  la  ponte.  Etirant  son  oviducte  en  tube  de  lorgnette, 
la  pondeuse  a  insinué  dans  le  détroit  la  pointe  de  son 
outil,  pointe  légèrement  durcie  d'une  arnmre  de  corne. 
La  finesse  de  la  pointe  est  en  rap|iort  avec  la  finesse 
de  l'entrée.  Mais  si  le  lec  était  rigoureusement  clos, 
en  quel  point  ise  ferait  le  dépôt  des  œufs? 

Avec  un  fil  noué,  je  maintiens  les  deux  mandibules 
strictement    rai)prcchées,    et  je    mets    une  seconde 


Mouchf;  hl^-iio  f n  \fnrj^*nf:(*  df  là  LinotU*  déjà  fieupJét:^ 
j^r  Ih  voKr  du  U'O.  O-tU-  fois  là  ji^intr*  ?^^  t'âît  î^iir  un  œil, 
fmlrr*  b  jpaijpi/'rc  H  le  ifloU*  oculaire*.  A  réclrtsion, 
eïif:ffr(f  um*  [laire  de  jours  apn^s,  U*>  vermisseaux 
p/'nélrent  dans  le>  |irofondeur>  charnu»^  de  Torhite. 
Ià^  yeux  et  le  hu:^  voilà  donc  les  deux  j»rinei|iale>  voies 
lY'di'rÂmi  dan«  le  gibier  à  plumes. 

Il  v  en  a  d'autres.  O*  s^^nt  les  l»lessures.  Je  coiffe  une 
Linotte  d'un  r^apuchon  de  [»apier  qui  emjnVhera  Tinva- 
Hion  [>ar  le  Ix^cet  les  yeux.  Je  la  sf*r>,  i^^w^^  la  clriche,  à 
une  troisième  jKmdeusi».  l'n  plomb  a  atteint  l'oiseau  à 
la  |Kiitrine,  mais  la  plaie  n'est  |ias  saijrnante,  aucune 
S4'iuillure  n'indique  au  dehors  le  ]K>int  meurtri.  J'ai  du 
rcHtiî  H^iin  de  remettre  en  ordre  le  plumajre,  de  le  lisser 
avec  un  j)inc4'au,  de  sorte  que  la  pi<'ce,  très  correcte 
d'aHj>ect,  a  toutes  les  ajiparences  de  se  trouver  intacte. 

La  Mouche  est  bientôt  là.  Elle  insjx»cte  attentivement 
l'oiseau  d'un  bout  à  l'autre;  de  ses  tarses  antérieurs 
elle  ta[K)te  la  jKiitrine  (»t  le  ventre,  (l'est  une  sorte 
d'auscultation  j)ar  le  toucher.  A  la  manière  dont  réagit 
le  plumage,  l'insecte  rcîconnait  ce  qu'il  y  a  dessous.  Si 
l'odorat  vient  en  aide,  ce  ne  peut  être  que  dans  une 
faibhî  mesure,  car  le  gibier  n'a  pas  encore  l'odeur  du 
faisandé.  Uajndement  la  l)lessure  est  trouvée.  Aucune 
goutU^  d(*  sang  ne;  l'accompagne,  t'ernu'e  qu'elle  est  j>ar 
un  tampon  de  duvet  que  le  ploml)  a  refoulé.  Sans  la 
mettrcî  à  découvert  (*n  éc^artant  le  plumage,  la  Mouche 
s'y  instalhî.  Là,  immol)ile  (»t  le  v(»ntre  disparu  sous  les 
j)lum(îs,  d'imc*  paire  d'heures  elle  ne  bou<>e.  Mes  assi- 
duités d(»  curieux  ne  la  détournc^nt  en  rien  de  ses 
affaires. 

Quand  (»lle  a  fini,  je  la  remj)la(te.  Rien,  ni  sur  l'épi- 
dormc!,  ni  dans  r(»ml)ou(diure  d(^  la  plaie».  Je  dois  retirer 
le  tampon  (h»  duvet  (*t  fouiller  à  quehiue  profondeur  pour 
mettn^  à  nu  la  ponte*.  Allongeant  son  1u])e  extensible, 
rovi(lu(d(^  a  donc  pénétré  avant,  au  delà  du  bouchon  de 


V 


LA   MOUCHE    BLEUE   DE   LA   VUNDE  357 

plumes  refoulé  par  le  projectile.  Les  œufs  sont  en  un 
seul  paquet;  leur  nombre  est  de  trois  cents  environ. 

Si  le  bec  et  les  yeux  sont  rendus  inaccessibles,  si  de 
plus  la  pièce  est  sans  blessures,  la  ponte  se  fait  aussi, 
mais  cette  fois  hésitante  et  parcimonieuse.  Je  plume 
complètement  l'oiseau  pour  mieux  me  rendre  compte 
des  faits;  en  outre,  je  le  coiffe  d'un  capuchon  de  papier 
qui  défendra  les  habituels  accès.  Longtemps,  à  pas 
saccadés,  la  pondeuse  en  tout  sens  explore  le  morceau  ; 
de  préférence  elle  stationne  sur  la  tête  qu'elle  ausculte 
en  la  tapotant  des  tarses  antérieurs.  Elle  sait  qu'il  y  a 
là  les  pertuis  nécessaires  à  ses  desseins  ;  elle  sait  non 
moins  bien  la  débilité  de  ses  vermisseaux,  incapables 
de  trouer  et  de  franchir  l'étrange  obstacle  qui  l'arrête 
ellc-m'^me  et  empêche  le  jeu  de  l'oviducte.  La  cagoule 
de  papier  lui  inspire  profonde  méfiance.  Malgré  l'appât 
tentateur  de  la  tête  voilée,  aucun  œuf  n'est  déposé  sur 
l'enveloppe,  si  mince  soit-elle. 

fjasse  de  vaines  tentatives  pour  contourner  cet 
obstacle,  la  Mouche  se  décide  enfin  pour  d'autres 
points,  mais  non  sur  la  poitrine,  le  ventre,  le  dos,  où 
î'épiderme  est  trop  coriace,  paraît-il,  et  la  lumière  trop 
importune.  Il  lui  faut  des  cachettes  ténébreuses,  des 
recoins  où  la  peau  soit  de  grande  finesse.  Les  endroits 
adoptés  sont  le  creux  de  l'aisselle  et  la  base  de  la  cuisse 
en  contact  avec  le  ventre.  De  part  et  d'autre,  des  œufs 
sont  déposés,  mais  peu  nombreux  et  démontrant  que 
l'aine  et  l'aisselle  ne  sont  adoptées  qu'avec  répugnance 
et  faute  d'un  meilleur  emplacement. 

Avec  un  oiseau  non  plumé  et  toujours  encapuchonné, 
la  même  expérience  ne  m'a  pas  réussi;  le  plumage 
empêche  la  Mouche  de  se  glisser  en  ces  lieux  profonds. 
Disons  enfin  que  sur  un  oiseau  écorché,  ou  tout  sim- 
plement sur  un  morceau  de  viande  de  boucherie,  la 
ponte  se  fait  en  un  point  quelconque,  pourvu  qu'il  soit 
obscur.  Les  plus  ténébreux  sont  les  préférés. 
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\hr  c  -*  diwT?»  feit>,  il  rê<ijUf'  q»i^*,  f«>ijr  le  •iéf^'^t  «ie 
«^!^  ^ff«jf*.  la  Mouche  bleue  recherche  t/intMt  les  f»Iaie? 
où  1^-^  f:\iMr<  ^tXii  h  nu,  tantôt  !'•>  muqueu^e^  bu*x-al»^ 
ou  <K;fjIaires.  non  protéiré^'S  par  un  épiderme  de 
quelque  r/?si.<tanee.  Il  lui  feijt  aussi  robs/L-urité.  Nous 
verrou.^  plui*  loin  d^fj*  motif?^  de  ee>  prê<iiU*ctions. 

I>a  \r^rïiî'\Ut  efficacité  du  capuchon  de  fiapier,  empè- 
ch'^nt  Tinva^^ion  d^*s  vf*rs  [par  les  voies  de<  orbit*^^  et 
du  \¥^:^  rnVnirafre  à  tenVT  semblable  méthode  sur 
Toise ^u  en  ^on  entier.  Il  s'a^rit  d'envelopfier  la  pièce 
d'une  sort^*  d'épi  lerm^?  artificiel  rpji  ilis^uade  la  [nm- 
deu.se  de  s^m  entrepris^*  comm^»  le  fait  l'épiderme  natu- 
rel, lies  Linott^»s,  U»s  unes  atteintes  de  blessures  pro- 
fondffs,  les  autres  presrpje  intactes,  sont  intniduites 
iH^dément  dans  Ac's  sa^^-het^i  de  papier  pareils  à  ceux 
que  le  jardinier-fleuriste,  en  vue  de  conserver  ses 
graines,  obtir-nt  s?ïns  encollajre  au  moy<»n  de  quelques 
plis.  \a',  papier  est  très  ordinaire  et  de  ni<Wliocre  con- 
Hist'infM».  I)f^  fra;rm^»nts  d'un  vuljraire  Journal  suffisent. 

(>»s  fourreaux  k  ca  livres  sont  abandonnés  à  l'air 
libre  sur  la  table  de  mon  cabinet,  ou  les  visitent,  sui- 
vant riieure  du  jour,  Tombre  opaque  et  le  vif  soleil. 
Attireras  par  les  émanations  de  mes  charcuteries,  les 
Mouches  bleues  frérjuentent  mon  laboratoire,  dont  les 
fenêtres  rest^mt  toujours  ouvertes.  Journellement  j'en 
vois  qui  se  jxiscmt  sur  les  sar-hets  et  très  affairées  les 
explorrmt,  rensei^mées  par  l'odeur  de  faisandé.  A  leurs 
inc(»ssantr?s  allé(»s  et  v(mues,  s(î  reconnaît  ardente  con- 
voitise, (»l  c(^[)(»ndant  nulle  d'elles  ne  se  décide  à 
pondn».  Klles  n'ess'n(»nt  j)as  mcm(î  d'insinuer  l'ovi- 
du(îl(î  dans  les  rainiir(»s  d(»s  j)lis.  I.a  saison  favorable 
K(;  pass(»  et  ri(»n  n'(*st  déposé  sur  l(»s  sachets  tenta- 
teurs. Tout<»s  l(»s  mêr(»s  s'abstiennent,  juj.'^eant  infran- 
chissabl(»  j)onr  la  v(M*niin(^  h»  mince  o])stacle  du  papier. 

(\iA\ir  cireonsjHM'tion  du  diptên*  n'a  rien  qui  me 
surpr(»nn(^  :  la  mal(îrnité  a  partout  des  éclaircies  de 


^ 
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grande  lucidité.  Ce  qui  m'étonne,  c'est  le  résultat  que 
voici.  Les  sachets  à  Linottes  passent  Tannée  entière  à 
découvert  sur  la  table;  ils  y  passent  une  seconde  année, 
une  troisième.  De  temps  à  autre  j'en  visite  le  contenu. 
Les  oisillons  sont  intacts,  très  corrects  de  plumage, 
inodores,  arides  et  légers  ainsi  que  des  momies.  Ils  ne 
se  sont  pas  décomposés,  ils  se  sont  momifiés. 

Je  m'attendais  à  les  voir  tomber  en  pourriture  et 
diffluer  en  sanie  comme  nous  le  montrent  les  cadavres 
laissés  à  l'air  libre.  Au  contraire,  sans  autre  altération, 
les  pièces  se  sont  desséchées  et  durcies.  Que  leur  a-t-il 
manqué  pour  se  résoudre  en  putrilage?  Tout  simple- 
ment l'intervention  du  diptère.  L'asticot  est  donc  la 
cause  primordiale  de  la  dissolution  cadavérique;  il  est, 
par  excellence,  le  chimiste  putréfacteur. 

Une  conséquence  d'intérêt  non  négligeable  est  à 
tirer  de  mes  bourriches  en  papier.  Dans  nos  marchés, 
ceux  du  Midi  surtout,  le  gibier  est  appendu  sans  pro- 
tection aux  crocs  de  l'étalage.  Alouettes  assemblées 
par  douzaines  avec  un  fil  passé  dans  les  narines,  Grives 
et  Tourdes,  Pluviers  et  Vanneaux,  Sarcelles,  Per- 
dreaux et  Bécasses,  enfin  toutes  ces  gloires  de  la 
broche  que  nous  amène  la  migration  d'automne, 
restent  des  jours  et  des  semaines  exposées  aux  injures 
du  diptère.  L'acheteur  se  laisse  tenter  par  d'irrépro- 
chables apparences  ;  il  fait  emplette,  et  de  retour  chez 
lui,  au  moment  des  apprêts  culinaires,  il  s'aperçoit  que 
l'asticot  travaille  la  pièce  dont  il  se  promettait  délicieux 
rôti.  Horreur!  il  faut  jeter  l'odieux  foyer  de  vermine. 

La  Mouche  bleue  est  ici  la  coupable;  chacun  le  sait 
et  personne  ne  songe  à  sérieusement  s'en  affranchir, 
ni  le  marchand  en  détail,  ni  l'expéditeur  en  gros,  ni 
le  chasseur.  Que  faudrait-il  pour  empêcher  l'invasion 
dos  vers?  Presque  rien  :  glisser  chaque  pièce  dans  un 
fourreau  de  papier.  Si  cette  précaution  est  prise  au 
début,  avant  l'arrivée  du  diptère,  tout  gibier  est  inat- 
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wqaable  et   f>out  indéfiniment  attendre  le  degré  de 
maturité  exigé  des  gourmets. 

pMMirrés  d'olives  et  de  baies  de  mvrte,  les  Merles  de 
la  Corse  sont  un  manger  ex([uis.  Il  nous  en  arrive 
parfois  à  Orange,  stratifiés  dans  des  corl^eilles  où  Tair 
aisément  circule  et  contenus  chacun  dans  un  sachet  de 
papier.  Ils  sont  dans  un  état  de  parfaite  conservation, 
conforme  aux  scrupuleuses  exigences  de  la  cuisine. 
Je  félicite  l'expéditeur  anonyme  à  qui  l'idée  lumineuse 
est  venue  d'habiller  de  jiapicr  ses  >Ierles.  Son  exemple 
aura-t-il  des  imitateurs?  J'en  doute. 

Un  grave  reproche  ])eut  s'adresser  à  ce  moyen  de 
préservation.  Dans  son  suaire  de  papier,  l'objet  est 
invisible,  il  ne  fait  pas  montre  alléchante;  il  n'avertit 
pas  le  passant  de  sa  nature  et  de  ses  qualités,  l'ne  res- 
source reste,  qui  laisserait  la  pièce  à  découvert,  c'est 
de  coifler  tout  simplement  l'oiseau  d'un  bonnet  de 
papier.  La  tête  étant  la  partie  la  plus  menacée  à 
cause  des  muqueuses  de  la  gorge  et  des  yeux,  il  suffi- 
rait en  général  d(*  la  protéger  i)our  arrêter  le  diptère 
et  cou])er  court  à  ses  entrei)rises. 

Continuons  d'interroger  la  Mouche  bleue  en  variant 
les  moyens  d'information.  Une  boite  en  fer-blanc,  d'un 
décimètre  de  hauteur  environ,  contient  un  morceau  de 
viande  de  boucherie.  Le  couvercle  o])liquement  dis- 
posé laisse,  en  un  point  de  son  pourtour,  une  étroite 
fissure  où  pourrait  au  plus  s'engager  une  fine  aiguille. 
Lorsque  rai)pàt  commence  à  répandre  un  fumet  de 
faisandé,  les  pondeuses  arrivent,  isolées  ou  plusieurs 
à  la  fois.  Elles  sont  attirées  par  l'odeur  qui,  propagée 
à  travers  une  subtile  fente,  affecte  à  jjcine  mon  odorat. 
Quelque  temps  elles  explorent  le  récipicnit  métallique, 
cherchent  une  voie  d'entrée.  Ne  trouvant  rien  qui  leur 
permetUî  d'atteindre  le  morcc^au  convoité,  elles  se 
décident  à  j)ondre  sur  le  fer-blanc*,  tout  à  côté  de  la 
fissure.  Parfois,  lorsque  l'étroitesso  du  passage  le  per- 
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met,  elles  insinuent  l'oviducte  dans  la  boîte  et  pondent 
à  l'intérieur,  sur  les  lèvres  mêmes  de  la  fente.  Au 
dedans  aussi  bien  qu'au  dehors,  les  œufs  sont  plaqués 
en  couche  assez  régulière  d'arrangement  et  très  nette 
de  blancheur.  C'est  là  que  je  puise  comme  à  la  pelle, 
c'est-à-dire  avec  une  petite  spatule  de  papier.  Sans 
trace  aucune  des  souillures  inévitables  si  la  récolte  se 
faisait  sur  des  viandes  gâtées,  j'obtiens  ainsi,  pour  mes 
recherches,  des  germes  en  tel  nombre  que  je  veux. 

Nous  venons  de  voir  la  Mouche  bleue  refuser  de 
pondre  sur  le  sachet  de  papier  malgré  les  effluves 
cadavériques  de  la  Linotte  incluse;  maintenant,  sans 
hésitation,  elle  dépose  ses  œufs  sur  une  lame  métal- 
lique. La  nature  du  support  serait-elle  pour  quelque 
chose  en  l'affaire?  Je  remplace  le  couvercle  en  fer- 
blanc  de  la  boite  par  un  rideau  de  papier  tendu  et 
collé  sur  l'orifice.  De  la  pointe  du  canif,  j'ouvre  à 
travers  ce  nouvel  opercule  une  étroite  fissure  linéaire. 
Cela  suffit  :  la  pondeuse  accepte  le  papier. 

Ce  qui  la  décide  ce  n'est  donc  pas  simplement  l'odeur, 
bien  appréciable  môme  à  travers  le  papier  non  fendu, 
c'est,  avant  tout,  la  fissure  qui  rendra  possible  l'entrée 
de  la  vermine,  éclose  au  dehors,  à  proximité  de  l'étroit 
passage.  La  mère  des  asticots  a  sa  logique,  ses  judi- 
cieuses prévisions.  Elle  sait  d'avance  la  débilité  de  ses 
vermisseaux,  incapables  de  s'ouvrir  une  voie  à  travers 
un  obstacle  de  quelque  résistance;  aussi,  malgré  la 
tentation  de  l'odeur,  se  garde-t-elle  de  pondre  tant 
qu'elle  n'a  pas  reconnu  une  entrée  où  puissent  d'eux- 
mêmes  s'insinuer  les  nouveau-nés. 

Je  tenais  à  savoir  si  la  coloration,  l'éclat,  le  degré 
de  dureté  et  autres  qualités  de  l'obstacle  auraient  une 
influence  sur  les  décisions  de  la  mère  obligée  de  pondre 
dans  (les  conditions  exceptionnelles.  Dans  ce  but,  j'ai 
fait  emploi  de  j)etits  bocaux,  amoi'cés  chacun  d'un 
morceau  de  viande  de  boucherie. 
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L'opercule  consistait  soit  en  papier  de  coloration 
diverse,  soit  en  toile  cirée,  soit  en  ces  feuilles  d'étain 
qui,  parées  des  rutilances  de  l'or  et  du  cuivre,  servent 
au  liquoriste  pour  coiffer  les  bouteilles. 

Sur  aucun  de  ces  couvercles,  les  pondeuses  n'ont  sta- 
tionné, désireuses  d'y  plaquer  leurs  œufs;  mais  du 
moment  que  le  canif  les  avait  éventrés  d'une  légère 
fente,  tous,  qui  plus  tôt,  qui  plus  tard,  sont  visités  et 
reçoivent  le  blanc  semis  au  voisinage  de  l'ouverture. 
L'aspect  de  l'obstacle  n'est  donc  ici  pour  rien  ;  l'obscur 
et  le  brillant,  le  mat  et  le  coloré,  sont  détails  d'impor- 
tance nulle;  l'essentiel  est  un  passage  qui  permette  aux 
vermisseaux  d'entrer. 

Eclos  au  dehors,  à  distance  de  la  pièce  convoitée,  les 
nouveau-nés  savent  très  bien  trouver  leur  réfectoire. 
A  mesure  qu'ils  se  libèrent  de  l'œuf,  sans  hésitation 
aucune,  tant  leur  flair  est  précis,  ils  se  glissent  sous  le 
rebord  du  couvercle  incomplètement  joint,  ou  bien  dans 
le  défilé  que  le  canif  a  ménagé.  Les  voici  rentrés  dans 
leur  terre  promise,  leur  infect  paradis. 

Impatients  d'arriver,  se  laissent-ils  tomber  du  haut 
de  la  muraille?  Nullement.  D'une  douce  reptation,  ils 
s'acheminent  sur  la  paroi  du  bocal;  ils  font  béquille 
et  grapin  de  leur  avant  pointu,  toujours  en  quête  d'in- 
formation. Ils  atteignent  le  morceau,  aussitôt  s'y 
installent. 

Continuons  notre  enquête  en  changeant  les  dispositifs. 
Une  large  éprouvette,  mesurant  au  delà  d'un  empan  de 
hauteur,  est  amorcée,  tout  au  fond,  d'un  morceau  de 
viande  de  boucherie.  Elle  est  fermée  d'une  toile  métal- 
lique dont  les  mailles,  de  deux  millimètres  environ  de 
côté,  ne  peuvent  donner  passage  au  diptère.  La  Mouche 
bleue  vient  à  mon  appareil.  li'odorat  est  son  guide, 
bien'mieux  que  la  vue.  Elle  accourt  à  Téprouvette  voi- 
lée d'un  étui  opaque  avec  la  même  ferveur  qu'à  l'éprou- 
vette  laissée  nue.  L'invisible  l'attire  autant  que  le 
visible. 
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Elle  stationne  sur  le  treillis  de  Tembouchure,  attenti- 
vement l'inspecte;  mais  soit  que  les  circonstances  ne 
m'aient  pas  bien  servi,  soit  que  le  réseau  des  fils  métal- 
liques lui  inspire  méfiance,  je  ne  l'ai  jamais  vue  y  pla- 
quer ses  œufs  d'une  façon  bien  évidente.  Son  témoi- 
gnage me  restant  douteux,  j'ai  recours  à  la  Mouche 
grise  {Sarcophaga  carnaria). 

Celle-ci,  peu  méticuleuse  en  ses  préparatifs,  confiante 
d'ailleurs  dans  la  robustesse  de  ses  vers,  qui  naissent 
tout  formés  et  déjà  vigoureux,  me  montre  aisément  ce 
que  je  désire  voir.  Elle  explore  les  treillis,  choisit  une 
maille  où  elle  introduit  le  bout  du  ventre,  et  coup  sur 
coup,  non  troublée  par  ma  présence,  elle  émet  un  certain 
nombre  de  vermisseaux,  une  dizaine  plus  ou  moins.  Il 
est  vrai  que  ses  visites  se  multiplieront,  augmentant  la 
famille  dans  une  proix)rtion  qui  m'est  inconnue. 

Les  nouveau-nés  adhèrent  un  moment  à  la  toile 
métallique  par  suite  d'une  légère  viscosité;  ils  grouil- 
lent, se  démènent,  se  dégagent  et  se  précipitent  dans  le 
gouffre.  La  chute  est  d'un  empan  et  davantage.  Gela 
fait,  la  mère  décampe,  certaine  que  ses  fils  se  tireront 
d'affaire  tout  seuls.  S'ils  tombent  sur  la  viande,  c'est 
parfait;  s'ils  tombent  ailleurs,  ils  sauront,  en  rampant, 
atteindre  le  morceau. 

Cette  confiance  dans  l'inconnu  du  précipice,  avec  le 
seul  renseignement  de  l'odeur,  mérite  plus  ample  exa- 
men. De  quelle  hauteur  la  Mouche  grise  osera-t-elle 
laisser  choir  ses  fils?  Je  surmonté  l'éprouvette  d'un 
tube  du  calibre  d'un  col  de  bouteille.  L'embouchure  est 
fermée  soit  avec  une  toile  métallique,  soit  avec  un  oper- 
cule de  papier  ({ue  le  canif  a  fendu  d'une  étroite  fissure. 
En  totalité,  rapj)areil  mesure  05  centimètres  d'éléva- 
tion. N'importe  :  la  chute  est  sans  gravité  pour  la  souple 
échine  des  jeunes  vers,  et  l'éprouvette  se  peuple  en 
quelques  jours  de  larves  où  il  est  facile  de  reconnaître 
la  famille  de  la  Mouche  grise  d'après  le  diadème  frangé 
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qui,  à  rarriére  de  l'asticot,  s'ouvre  et  se  referme  ainsi 
que  les  i>étales  d'une  fleurette.  Je  n'ai  pas  vu  la  mère 
opérant,  je  n'étais  pas  là  au  moment  requis;  mais 
aucun  doute  n'est  possible  sur  sa  venue  et  sur  le  grand 
plongeon  de  la  famille;  le  contenu  de  l'éprouvette  m'en 
fournit  l'authentique  certificat. 

J'admire  la  culbute  et  pour  en  obtenir  de  mieux  pro- 
bantes, je  remplace  le  tube  par  un  second,  de  façon  que 
l'appareil  a  maintenant  12  décimètres  d'élévation.  La 
colonne  est  dressée  en  un  point  fréquenté  du  diptère, 
dans  un  éclairage  discret;  son  embouchure  garnie  d'une 
toile  métallique  arrive  au  niveau  de  divers  autres  appa- 
reils, éprouvettes  et  bocaux,  déjà  pcMiplés  ou  attendant 
leur  population  de  vermine.  Lorsque  l'emplacement  est 
bien  connu  des  mouches,  je  laisse  la  colonne  seule, 
crainte  de  détourner  les  visiteuses  par  des  exploitations 
plus  faciles. 

De  temps  à  autre  la  Bleue  et  la  Grise  se  posent  sur  le 
treillis,  s'informent  un  moment,  puis  décampent.  Toute 
la  bonne  saison,  trois  mois  durant,  l'appareil  reste  en 
place  sans  résultat  aucun;  de  vers,  il  n'y  en  a  jamais. 
Pour  quel  motif?  L'infection  de  la  viande  ne  se  propa- 
gerait-elle pas,  venue  de  cette  profondeur  ?  Mais  si,  elle 
se  propage;  mon  odorat  émoussé  le  constate,  celui  de 
mes  enfants  appelés  en  témoignage,  le  constate  encore 
mieux. 

Alors  pourquoi  la  Mouche  grise,  qui  tantôt  laissait 
choir  ses  vers  d'une  belle  hauteur,  se  refuse-t-elle  à  les 
précipiter  du  haut  d'une  colonne  d'élévation  double? 
Graindrait-elle  pour  ses  vers  les  meurtrissures  d'une 
chute  exagérée?  Rien  ne  dénote  chez  elle  des  inquié- 
tudes éveillées  par  la  longueur  du  canal.  Je  ne  la  vois 
jamais  explorer  le  tube,  en  arpenter  la  dimension.  Elle 
stationne  sur  l'orifice  treillissé  (^t  tout  se  borne  là. 
Serait-elle  avertie  de  la  profondeur  du  gouftre  par 
l'affaiblissemcmt   des    puanteurs    qui    en   remontent? 
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L'odorat  mesurerait-il  la  distance,  acceptable  ou  non? 
Peut-être  bien. 

Toujours  est-il  que  malgré  Tappât  de  Todeur,  la 
Mouche  grise  n'expose  pas  ses  vers  à  des  plongeons  exa- 
gérés. Saurait-elle  d'avance  que,  lors  de  la  rupture  des 
pupes,  sa  famille  ailée,  heurtant  d'un  essor  brusque  les 
parois  d'une  longue  cheminée,  ne  parviendrait  pas  à 
sortir?  Pareille  prévision  est  conforme  aux  règles  qui 
disposent  les  instincts  maternels  d'après  les  exigences 
de  l'avenir. 

Mais  si  la  chute  n'excède  pas  certaine  mesure,  les 
vers  naissants  de  la  Mouche  grise  sont  bel  et  bien  pré- 
cipités; ainsi  l'affirment  toutes  mes  expériences.  Cette 
donnée  nous  conduit  à  une  application  de  quelque  valeur 
en  économie  domestique.  Il  est  bon  que  les  merveilles 
de  l'entomologie  nous  amènent  parfois  aux  trivialités  de 
l'utile. 

L'habituel  garde-manger  est  une  sorte  de  grande  cage 
dont  les  quatre  faces  latérales  sont  en  toile  métallique 
et  les  deux  autres  en  menuiserie.  Des  crocs  fixés  à  la 
paroi  d'en  haut  servent  à  suspendre  les  pièces  qu'il  faut 
garantir  des  mouches.  Pour  occuper  du  mieux  l'espace 
disponible,  souvent  ces  pièces  sont  simplement  disposées 
sur  le  plancher  de  la  cage.  Avec  ces  dispositifs  est-on 
bien  assuré  d'éviter  le  diptère  et  sa  vermine  ?  Nulle- 
ment. 

On  se  garantira  peut-être  de  la  Mouche  bleue,  médio- 
crement disposée  à  pondre  sur  un  treillis  à  distance  des 
viandes,  mais  il  restera  la  Mouche  grise  qui,  plus  entre- 
prenante et  plus  i)rompte  en  afl'aires,  introduira  ses  vers 
par  le  pertuis  d'une  maille  et  les  laissera  choir  à  Tinté- 
rieur  du  garde-manger.  Agiles  et  bien  doués  en  moyens 
de  reptation,  les  pn'^cipités  gaf>neront  aisément  ce  qui 
repose  sur  le  plancher;  seules  seront  hors  de  leurs 
atteintes  les  j)ièees  suspendues.  Il  n'entre  pas  dans  les 
mœurs  des  vers  de  la  viande  d'explorer  les  hauteurs, 
surtout  par  la  voie  d'un  cordon. 
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On  fait  uisa^^  aussi  de  cloches  en  toile  n]iêtala«^iie. 
Encr^re  moin>  hien  que  le  j^ai-de-man^er.  le  dôme  en 
tftfilii>^  protège  ce  qu'il  recouvre.  I^  Mouche  «rrise  n'en 
tient  coHifite.  A  travers  les  mailles,  elle  jieut  laisc^er 
tomlxT  s^*s  vers  sur  le  morceau  c^inviiitê. 

Que  faire  alors  ?  Rien  de  |»lu>  simple.  Il  suîîit  d'«i- 
clore,  um*  |iar  une.  dans  de^  envelo|»j»es  de  piap»ier.  les 
]fm:f^  k  |irf*server.  <  î rive>.  Tourdc*s.  Penlrix.  Bêca.'sses 
et  autre».  Menues  soins  à  Téi^ard  des  viandes  de  iNiuche- 
rie.  Avec  cette  s^'ule  armure  défensive,  qui  laisse  à  Tair 
circulation  suffisante,  toute  invasion  des  vers  c*st  im[io>- 
sible.  même  sans  clrx;he  et  sans  jLrarde-manger.  non  que 
le  i^apier  ait  dc*>  vertu.^  préservatrices  sjiéciales.  mais 
uniquement  parce  qu'il  forme  barrière  im|iénétrable. 
I>a  Slouche  bleue  se  {?arde  bien  d'v  ]Mjndre  et  la  Mouc-he 
grise  d  y  enfantr»r.  sachant  Tune  et  l'autre  leurs 
vermiss^-aux  naissants  incapables  de  traverser  cel 
ol>stacle. 

Même  8ucr;és  du  papier  dans  la  lutte  contre  les 
Teignes,  fléau  dr^  lainages  et  des  ]îelleteries.  Pour  éloi- 
gner ces  tondeuses  de  draps,  ces  épileuses  de  l'currurc^, 
on  fait  généralement  usage  de  camphre,  de  naphtaline* 
de  tabac,  de  Fxiuquets  de  lavande  et  autres  aromates 
dVxleur  f(r>rte.  Sans  vouloir  médire  de  ces  jiréservatifs, 
il  faut  reconnaître*  que  le  moyen  employé  est  de  très 
médiocre?  efficacité.  Les  émanations  odorantes  n'ar- 
réte»nt  guère  les  ravages  des  Teignes. 

J(;  conseillerai  donc  aux  ménagères  de  remplacer 
toute?  cette  droguerie  par  des  journaux  de  format  conve- 
nable. La  pièce  â  protéger,  fourrure,  flanelle,  vête- 
ment de  drap,  etc.,  est  soigm^usenient  pliée  dans  un 
journal  dont  on  assemble  l(»s  bords  par  un  pli  double, 
bien  épingle.  Si  Tassemblage  est  rigoureux,  jamais  les 
Teignes  ne  |)énétreront  sous  Tenveloppe.  Depuis  que, 
sur  mes  conseils,  il  est  fait  emploi  de  cette  n.éthode  dans 
mon  ménage,  l(»s  dégâts  d'autrefois  n(»  se  renouvellent 
plus. 
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Revenons  au  diptère.  Au  fond  d'un  bocal,  un  morceau 
de  viande  est  dissimulé  sous  une  couche  de  sable  fin  et 
sec  d'un  travers  de  doigt  d'épaisseur.  L'appareil,  libre- 
ment ouvert,  est  à  large  goulot.  Attiré  par  l'odeur, 
viendra  qui  voudra  sans  entrave. 

Les  Mouches  bleues  ne  tardent  pas  à  visiter  ma  pré- 
paration; elles  pénétrent  dans  le  bocal,  sortent  et 
rentrent,  s'infoi*ment  de  la  chose  invisible  décelée  par 
son  fumet.  Une  surveillance  assidue  me  les  montre 
affairées,  explorant  la  nappe  sablonneuse,  la  piétinant 
à  petits  coups  de  tarses,  l'interrogeant  de  la  trompe. 
Deux  à  trois  semaines,  je  laisse  faire  les  visiteuses. 
Aucune  ne  dépose  des  œufs. 

C'est  la  répétition  de  ce  que  m'a  montré  le  sachet  de 
papier  contenant  un  oiseau  mort.  Les  mouches  se 
refusent  à  pondre  sur  le  sable,  apparenmient  pour  les 
mêmes  motifs.  Le  papier  était  jugé  obstacle  que  ne  pour- 
rait franchir  la  débile  vermine.  Avec  le  sable  c'est  pire. 
Ses  rudesses  blesseraient  les  tendres  nouveau-nés,  son 
aridité  tarirait  la  moiteur  indispensable  à  leurs  mouve- 
ments. Plus  tard,  au  moment  des  préparatifs  de  la 
métamorphose,  les  forces  étant  venues,  les  vers  pio- 
cheront très  bien  la  terre  et  sauront  y  descendre;  mais 
au  début,  ce  serait  pour  eux  grave  péril.  Au  courant 
de  ces  difficultés,  les  mères,  si  tentées  qu'elles  soient 
par  l'odeur,  s'abstiennent  de  produire.  Et  en  effet, 
après  une  longue  attente,  crainte  que  des  paquets  d'œufs 
n'aient  échappé  à  mon  attention,  je  visite  de  fond  en 
comble  le  contenu  du  bocal.  Viande  et  sable  ne  contien- 
nent ni  larves,  ni  pupes,  tout  est  absolument  désert. 

La  couche  de  sable  étant  d'un  travers  de  doigt 
d'épaisseur,  cette  expérience  demande  certaines  précau- 
tions. Il  peut  se  faire  que,  se  gonflant  un  peu,  la  viande 
gâtée  émerge  en  quelques  points.  Si  petits  que  soient 
les  îlots  charnus  visibles,  les  mouches  y  viennent  et 
peuplent.  Parfois  encore  les  exsudations  du  morceau 
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c^^rrornpij  imbibent  unf  petite  étendue  de  là  u^\*[fe 
5$dbionneij.se«  f>lô  .suffit  au  premier  êtabii<vsement  des 
ver».  Or?ç  caus^-s  d'inj^uce^'-s  s'é\itent  ave»:-  une  ii-ouche 
de  sable  d'envimn  un  j»r>uee  dV>jiâi>seur.  Al«>rs  Muuehe 
bleuf%  Mouehe  j/ri.se  et  autres  diptére>  exploiteurs  des 
cadavr^-^  s/^nt  très  bien  tenus  à  Técart. 

Kn  vue  de  nous  f-^lifier  sur  notre  néant,  les  orateurs 
de  la  chaire  ont  ])arfois  abusé  du  ver  de  la  tombe. 
N'acrx>rdons  eréane^f  à  leur  lujrubre  rh«Hori«^ue.  La 
chimie  de  la  di.ss^dution  finale  |ia rie  assez  éloquemment 
de  nos  mis<*res  sans  qu*il  s^>it  nwessaire  d'v  adj«»indre 
d'imaifinaires  horreurs.  I>»  ver  du  s^'-pulcre  est  inven- 
tion d'esprits  moros^'s,  incapables  de  voir  les  choses 
telles  qu'elles  sfint.  .V>us  quelques  jiouces  de  terre  seule- 
ment, les  tré|»assés  [>euvent  dormir  leur  tranquille 
K^nnmeil;  jamais  le  diptère  n'y  viendra  les  exploiter. 

A  la  surface  du  sol,  en  plein  air,  oui.  l'affreuse  inva- 
sion (;st  j)f)ssible;  elle  est  même  la  règle  absolue.  Dans 
la  remise  en  fusion  de  la  matière  jxiur  d'autres 
ouvrages,  (radavre  jKiur  cadavre,  l'homme  ne  vaut  pas 
mieux  que  la  dernière  des  brutes.  Alors  le  diptère  use 
de  ses  droits;  il  nous  traite  comme  il  le  fait  à  l'égard 
d'une  vulgaire  loque  animale.  Dans  ses  ateliers  de  réno- 
vation, la  Nature  est  iK)ur  nous  d'une  superlx?  indiffé- 
rence; au  fond  de  ses  creusets,  bêtes  et  gens,  gueux  et 
monarqucîs  sont  a])solument  même  chose.  \'oilà  vrai- 
ment l'égalité,  la  seule  de  ce  monde,  l'égalité  devant 
l'asticot. 

Edoses  dans  l'intervalle  de  deux  jours  en  saison 
chaude,  soit  à  l'intcuneur  de  mes  aiJparells  et  directe- 
ment sur  le  morceau  de  viande,  soit  à  l'extérieur  au 
bord  d'une  fissure  qui  i)ermet  l'entrée,  les  larves  de  la 
Moucher  bleue  se  mettent  aussitôt  à  l'ouvrage.  Elles  ne 
mang(»nt  pas  au  sens  rigoureux  du  mot,  c'est-à-dire 
qu'elles  ne  divisent  leur  nourriture,  ne  la  triturent  pas 
au  moycm  d'outils  masticatoires.  Leurs  pièces  buccales 
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ne  se  prêtent  pas  à  ce  genre  de  travail.  Ce  sont  deux 
bâtonnets  cornés,  glissant  l'un  contre  l'autre  et  non 
apposables  par  leur  extrémité  crochue,  disposition  qui 
exclut  tout  office  apte  à  saisir  et  à  broyer. 

Les  deux  grapins  gutturaux  servent  à  la  marche  bien 
mieux  qu'à  la  nutrition.  Le  ver  les  implante  tour  à  tour 
sur  la  voie  parcourue,  et  d'une  contraction  de  (u*oupe 
progresse  d'autant.  Il  a  dans  son  gosier  tubulaire  l'équi- 
valent de  nos  bâtons  ferrés  qui  fournissent  l'appui  et 
permettent  l'élan. 

A  la  faveur  de  cette  mécanique  buccale,  l'asticot  non 
seulement  chemine  à  la  surface,  mais  encore  pénètre 
aisément  dans  la  viande;  je  l'y  vois  disparaître  comme 
s'il  plongeait  dans  du  beurre.  Il  y  fait  sa  trouée,  mais 
sans  prélever  sur  son  ]>assage  autre  chose  que  des 
gorgées  fluides.  La  moindre  parcelle  solide  nVst  déta- 
chée et  déglutie.  Ce  n'est  i)as  là  son  régime.  Il  lui  faut 
un  brouet,  un  consommé,  une  sorte  d'extrait  Liebig 
coulant  qu'il  prépare  lui-même.  Puisque  digérer  n'est 
en  somme  que  liquéfier,  on  i)eut  dire,  sans  paradoxe, 
que  le  ver  de  la  Mouche  bleue  digère  sa  nourriture 
avant  de  l'avaler. 

En  vue  de  soulager  nos  défaillances  estomacales,  les 
.)réparateurs  de  produits  pharmaceutiques  raclent 
'estomac  du  porc  et  celui  du  moutcm;  ils  ol)tiennent 
ainsi  la  j)epsine,  agent  digestif  qui  a  la  propriété  de 
liquéfier  les  matières  albuminoïd(*s,  la  chair  musculaire 
en  particulier.  Que  ne  peuvent-ils  gratter  Te^stomac  de 
l'asticot!  Ils  obtiendraient  un  produit  de  qualité  supé- 
rieure, car  le  ver  Carnivore  possède  lui  aussi  sa 
pepsine,  de  singulière  activité.  Les  expériences  sui- 
vanti>s  l'établissent. 

Du  blanc  d'œuf  cuit  à  l'eau  bouillante  est  divisé  en 

cubes  menus,  que  j'introduis  dans  une  petite  éprouvette. 

A  la  surface  du  contenu,  je  sème  les  œufs  de  la  Mouche 

bleue,  œufs  sans  la  moindre  souillure,  tels  que  me  les 
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Kn  /{ij^-lqu^-^  joijf>,  !♦:  tu>-  ou  :.M-»>iiint*  là  verniint.*, 
nouv^-U^m^Tit  n*^'.  contif-nt  un  ii'{ijiii»'  îiui»ît.*  c-t  trcin>- 
\f3rfrid  cjtUïîiU'  <lf*  l^-^ij.  Il  n'v  rfMcrâit  rien  si  je  !♦• 
renv^T^^ii*.  Tout,  le  bl^jne  A'^^-ni  h  *\\<\<irn.  li»pi»}tiê. 
Quant  ^ijx  vei ^,  déjà  j.'ran«lek-t>,  il<  iiarai>sent  fort  mal 
h  leur  ai.-i^',  San>  ajipui  *|iriur  atteindre  Tair  re>|»irahl«\ 
\h  plupart  [>lonjr*'nt  dans  le  iK^uillon,  l«-ur  ouvrair»*:  il>  v 
|¥'ri.sM'nt  noyés.  l)';iutre.>.  plus  vij^oureux.  ramjient  sur 
le  verre  juMprau  tani|Km  d'ouate*  qu'ils  parviennent  à 
IraverM'r.  Leur  avant  |K)intu,  armé  de  ^^rapins,  est  le 
clou  qui  s'enfonce  dans  la  niasse*  filandreuse. 

Dans  la  seconde  éprouvette  qui,  disjifisét^  à  côté  de 
Tautrr.s  a  subi  les  mêmes  intluence>  atmosphériques, 
rien  de  saillant  n'est  survenu.  Le  blanc  dVeuf  cuit  v 
e^mserve  sa  blancheur  mate  et  sa  térmeté.  Tel  je 
l'avais  mis,  tel  j<*  h»  rr»trouve.  Tout  au  plus  s'y 
crmstalent  dr*s  traces  df»  moisissure.  La  conséquence  de 
i'A*\,  (îssai  |U'imordial  (»st  rh»  pleine  évid(»nce  :  l'interven- 
tion du  V(»r  de  la  Mouche  bh»u(»  convertit  en  liquide 
ralbuminc;  rAnU*. 

On  tilrrî  la  valfMir  de  la  pf^psine  pharmaceutique 
d'aju'és  la  (piantité  (h»  blanc  d'nMif  cuit  qu'un  gramme 
de  c<»t  afr<»nt  p(Mil  liquéfier.  L(î  mélange  doit  être  ex{K)sé 
dans  une»  étuvcî  à  la  t(»m |MM*a tu re  de»  f3(J  degrés,  et  en 
outrer  fn'»(piemment  agité.  Ma  })réj)aration  où  éclosent 
l(»s  (l'ufs  d<»  la  Mou('he  bl(Mi(*  n'est  ni  secouée  ni  soumise 
h  la  chaleur  (run(î  étuve;  tout  s'y  passe  en  repos  et  dans 
les  conditions  thermométri(|U(*s  d(*  Tair  ambiant;  néan- 
moins, en  p(»u  (!<»  jours,  l'albumine»  cuite,  travaillée  par 
la  v(»rmin<%  devic^nt  coulante»  comme  de»  l'eau. 
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Le  réactif,  cause  de  cette  liquéfaction,  échappe  à  mon 
examen.  Les  vers  doivent  le  dégorger  par  doses  infini- 
tésimales tandis  que  leurs  bâtonnets  gutturaux,  en 
mouvement  continuel,  émergent  un  peu  de  la  bouche, 
rentrent,  reparaissent.  Ces  coups  de  piston,  ces  sortes 
de  baiser  s'accompagnent  de  l'émission  du  dissolvant; 
du  moins  je  me  le  figure  ainsi.  L'asticot  crache  sur  sa 
nourriture,  il  y  dépose  de  quoi  la  convertir  en  bouillon. 
Evaluer  en  quantité  cette  expectoration  n'est  pas  dans 
mes  moyens;  je  constate  le  résultat,  je  n'aperçois  pas 
l'agent  provocateur. 

Or,  ce  résultat  est  en  vérité  stupéfiant  si  l'on  consi- 
dère l'exiguïté  des  moyens.  Nulle  pepsine,  venue  du 
porc  et  du  mouton,  ne  peut  rivaliser  avec  celle  du  ver. 
Je  ])ossêde  un  flacon  de  pepsine  venu  de  l'Ecole  de 
Pharmacie  de  Montpellier.  Avec  la  savante  drogue,  je 
j)oudre  copieusement  des  morceaux  de  blanc  d'œuf  cuit, 
comme  je  le  fais  avec  la  ponte  de  la  Mouche  bleue. 
Nulle  intervention  do  Tétuve,  nulle  additicm  d'eau  dis- 
tillée ni  d'acide  chloi'hydriqu^î, adjuvants  recommandés. 
L'expérience  est  conduite  exactement  de  la  même  façon 
que  celle  d(\s  tubes  à  vermine. 

Le  résultat  n'est  pas  du  tout  ce  que  j'attendais.  Le 
blanc  d'œuf  ne  se  liquéfie  pas.  Il  s'humecte  simplement 
à  4a  surface,  et  encore  c(*tte  humidité  peut-elle  prove- 
nir de  la  pepsine,  qui  est  très  hygrométrique.  Oui, 
j'avais  raison  de  le  dire  :  si  la  chose  était  prati(îable, 
il  serait  avantageux  pour  la  i)harmac(*utique  de  cueillir 
sa  drogue  dig(»stiv(î  dans  l'estomac  de  l'asticot.  Le  ver 
remi)ort(î  ici  sur  le  porc  et  le  mouton. 

En  ce  qui  me  reste  à  dire,  la  même  méthode  est 
suivie.  Sur  le  morceau  exj)érimenté,  je  mets  éclore 
la  ponte*  de  la  Mouche  bleue,  et  je  laisse  les  vers  tra- 
vailler h  leur  guise.  La  chair  musculaire,  venue  du 
mouton,  du  bceuf,  du  porc  indifféremment,  ne  se  con- 
vertit pas  (.m  liquide;  elle  devient  une  purée  coulante 
d'un  brun  vineux.  Le  foie,  le  poumon,  la  rate  sont 
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mieux  attaqués  sans  toutefois  dépasser  l'état  de  mar- 
melade demi-fluide,  qui  se  délaie  très  l)ien  dans  Teau 
et  paraît  même  s'y  dissoudre.  La  matière  cérébrale 
ne  se  liquéfie  pas  non  plus,  elle  se  résout  simplement 
en  fine  purée. 

D'autre  part,  les  matières  grasses,  suif  de  bœuf,  lard 
frais,  beurre,  n'éprouvent  pas  d'altération  a})préciable. 
De  plus,  les  vers  rapidement  dépérissent,  incapables 
de  grossir  un  peu.  De  pareils  aliments  ne  leur  con- 
viennent pas.  Pour  quels  motifs?  Apparemment  parce 
qu'ils  ne  sont  pas  liquéfiables  au  moyen  du  réactif 
dégorgé  par  les  vers.  De  même  la  pepsine  ordinaire 
n'attaque  pas  les  matières  grasses;  il  faut  la  pancréa- 
tine  pour  les  émulsionner.  Ce  curieux  rapprochement 
de  propriétés,  positives  avec  les  matières  albuminoïdes, 
négatives  avec  les  matières  grasses,  affirme  l'analogie 
et  peut-être  l'identité  du  dissolvant  expectoré  par  les 
vers  et  de  la  pepsine  des  animaux  supérieurs. 

Une  autre  preuve  est  celle-ci.  La  pepsine  classique 
ne  dissout  pas  l'épiderme,  matière  de  nature  cornée. 
Celle  des  vers  du  diptère  ne  la  dissout  pas  non  plus. 
Il  m'est  aisé  d'élever  des  larves  de  la  Mouche  bleue 
avec  des  grillons  morts  dont  j'ai  ouvert  le  ventre.  Je 
n'y  parviens  pas  si  la  pièce  est  intacte  ;  les  asticots  ne 
savent  pas  lui  trouer  la  succulente  panse,  ils  sont 
arrêtés  par  l'épiderme  contre  lequel  leur  réactif  est 
sans  action.  Ou  bien  encore  je  sers  des  cuissots  de 
grenouille  dépouillés  de  la  })eau.  La  chair  du  batracien 
devient  bouillon  et  disparaît  jusqu'à  l'os.  Si  je  ne  les 
dénude  pas,  ils  restent  intacts  au  milieu  de  la  vermine. 
Leur  fine  peau  suffit  à  les  protéger. 

Cette  inaction  sur  l'épiderme  nous  explique  pour- 
quoi la  Mouche  bleue  se  refuse  à  pondre  sur  un  point 
quelconque  de  la  bête  exploitée.  Il  lui  faut  les  délicates 
muqueuses  des  narines,  des  yeux,  du  gosier,  ou  bien 
des  plaies  où  la  chair  est  à  nu.  Nul  auti*e  emplacement 
ne  lui  convient,  fût-il  excellent  sous  le   rapjx)rt  du 
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fumet  et  de  l'ombre.  Tout  au  plus,  ne  trouvant  pas 
mieux  lorsque  mes  artifices  s'en  mêlent,  se  décide-t-elle 
à  plaquer  quelques  œufs  sous  l'aisselle  d'un  oisillon 
plumé  ou  bien  à  l'aine,  points  où  l'épiderme  est  de 
finesse  exceptionnelle. 

En  sa  prescience  maternelle,  la  Mouche  bleue  con- 
naît à  merveille  les  surfaces  d'élection,  les  seules  aptes 
à  se  ramollir,  à  diffluer  par  l'attaque  du  réactif  que 
baveront  les  nouveau-nés.  La  chimie  de  l'avenir  lui 
est  familière  quoique  sans  usage  pour  sa  propre  réfec- 
tion; la  maternité,  haute  inspiratrice  des  instincts,  lui 
en  donne  leçon. 

Si  scrupuleuse  qu'elle  soit  dans  le  choix  des  points 
où  doivent  se  déposer  les  œufs,  la  Mouche  bleue  ne  se 
préoccupe  pas  de  la  qualité  des  vivres  destinés  à  sa 
famille.  Tout  cadavre  lui  est  bon. 

Redi,  le  savant  italien  qui,  le  premier,  ruina  l'an- 
tique et  sotte  idée  des  vers  fils  de  la  pourriture,  ali- 
mentait la  vermine  de  ses  appareils  avec  de  la  chair 
d'origine  très  variée.  Afin  de  rendre  ses  preuves  plus 
concluantes,  il  exagérait  les  épreuves  du  réfectoire. 
Chair  de  tigre  et  de  lion,  d'ours  et  de  léopard,  de 
renard  et  de  loup,  de  mouton  et  de  bœuf,  de  cheval  et 
d'àne  et  bien  d'autres  fournies  par  la  riche  ménagerie 
de  Florence,  variaient  le  régime  imposé.  Cette  prodi- 
galité n'était  pas  nécessaire  ;  loup  et  mouton  sont,  au 
fond,  même  chose  pour  un  estomac  sans  préjugés. 

Lointain  disciple  de  l'historien  des  asticots,  je  reprends 
le  problême  sous  un  aspect  non  soupçonné  de  Redi. 
Toute  chair  provenant  d'un  animal  d'ordre  supérieur 
convient  à  la  famille  du  diptère;  en  sera-t-il  de  môme 
si  la  pièce  est  d'organisation  moins  élevée  ou  consiste 
en  charcuterie  de  poisson,  par  exemple,  de  batracien, 
de  mollusque,  d'insecte,  de  myriapode?  Les  ve^rs  accep- 
teront-ils ces  victuailles,  et  surtout  parviendront-ils  à 
les  liquéfier,  condition  primordiale? 

Je  sers  un  morceau  de  Merlan  cru.  La  chair  est 
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hlanclic,  fino,  à  iUnni  transliici«lc\  de  «liirestion  ais^ 
jKiiir  notn»  r'stomac  et  non  moins  bien  \\fi\\r  le  (iiss4jl- 
vant  rlii  ver.  Elle  se  résout  en  un  HniJe  opalin,  cou- 
lant eonime  de  Teni.  A  peu  prés  ainsi  s**  liquéfie  le 
hiane  d'oMiteuit.  Kn  pareil  milieu  conservant  encore 
(les  ilôts  soli(l<»s,  hss  vers  j^rossisscMit  d'alKjrd;  puis, 
manquant  «l'appuis  et  menacés  d(»  noyade  dans  un 
bouillon  tro|)  fluide,  ils  ram[»ent  sur  la  paroi  du  verre, 
inquiets  (ît  désireux  de  s'<m  aller.  Ils  montent  jusqu'au 
tampon  d'ouate  fermant  r<'q)rouv<»tti»  ef  s'eflforcent  de 
déguerpir  à  trav(M*s  le  (.'oton.  Doués  d'une  tenace  [ler- 
sévéranrte,  presqu<î  tous  décamp<Mit  malji'ré  l'obstacle. 
li'éprouv(îtt(î  à  blanc  d'ieuf  m'avait  montré  pareil 
exod(».  Bien  que  les  nu»ts  leur  conviennent,  comme  en 
témoigne  leur  croissance,  bîs  v<ts  c<»ss(»nt  de  s'alimen- 
tf»r  et  s'écinppent  lorscpie  la  noyade»  est  imminente. 

Av(î(î  d'autres  [moissons.  Raie  et  Sardine,  avec  les 
mus(îl(»s  d(»  la  Rcûncîtte  (^t  d(»  la  (rrenouille,  b*s  chairs 
s(î  résolv<?nt  simpkMUcmt  en  j)urée.  Des  hachis  de 
Li\\vu'A%  de  Srrolojxmdn»,  de  Mante  religieuse,  four- 
nissimt  l(*s  mêmes  résultats.  Dans  tout^^s  ces  prépara- 
tions, l'action  dissolvant*»  d(»s  vers  s'affirme  non  moins 
bi(în  ({ue  lors(pi'il  (»st  fait  usage  d(î  viande  de  bouche- 
rie. D(»  i)lus,  l(»s  v(îrs  semblent  satisfaits  de  l'étrange 
régime  ([ue  ma  curiosité  Icnir  imposes  ils  prospèrent 
au  sein  d<»s  vi<îtuaill(>s;  ils  s'y  transforment  en  pujx>s. 

La  (îonc^lusion  est  don(^  b(»aucouj)  plus  générale  que 
ne  se  figurait  Rculi.  Toute»  chair,  d'ordre  supérieur  ou 
d'ordi'e  inféri(»ur  n'importer,  convient  à  la  Mouche 
blcMKî  pour  l'établisscmient  de»  sa  famille.  Les  cadavres 
(h»  la  b(M(»  h  \)(n\s  ci  d(»  la  ])iHe  h  ])lum(\s  srmtles  vivres 
préfér(»s,  |)i'obabl(Mnent  à  cause  de  l(»ur  l'ichesse  per- 
m(»ttant  de  copicMises  jxmtes;  mais  à  l'occasion  les 
autr(»s  sont  ace(»ptés  aussi,  sans  inconvénient.  Toute 
lo([u<^  ayant  vécu  d(»  la  vie  animab»  rentre  dans  le 
domaiiK^  (1(»^  (;es  défricheurs  dv  la  mort. 

Quel  est  leur  nombre  pour  une  seule  mère?  J'ai  déjà 
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])arlé  d'une  ponte  de  trois  cents,  relevée  œuf  par  œuf. 
Une  circonstance  bien  fortuite  me  permet  d'aller  plus 
loin.  Dans  la  première  semaine  de  janvier  1905,  il 
était  survenu,  brusque  et  de  peu  de  durée,  un  froid 
bien  exceptionnel  pour  ma  région.  Le  thermomètre 
descendait  à  — 12^.  Au  plus  fort  de  la  sauvage  bise 
qui  déjà  mettait  du  roux  sur  le  feuillage  des  oliviers, 
me  fut  apportée  une  Effraie  ou  Chouette  des  clochers, 
trouvée  morte,  gisant  à  terre,  en  plein  air,  non  loin 
de  ma  demeure.  Mon  renom  d'amateur  de  botes  me 
valait  ce  présent  qu'on  croyait  m'ètre  agréable. 

Il  le  fut,  en  effet,  mais  pour  des  motifs  auxquels 
n'avait  certes  pas  songé  l'inventeur  de  la  pièce.  L'oi- 
seau était  intact,  l)ien  correct  de  plumage,  sans  la 
moindre  blessure  apparente.  Peut-être  était-il  mort  de 
froid.  Ce  qui  me  le  fit  accepter  avec  reconnaissance 
l'aurait  fait  précisément  refuser  de  tout  autre.  Ses 
grands  yeux,  fanés  par  la  mort,  disparaissaient  sous 
un  épais  amas  d'deufs,  où  je  reconnus  la  pont(>  de  la 
Mouche  bleue.  D'autres  amas  pareils  occupai(>nt  le 
voisinage  des  narines.  Si  je  veux  un  semis  d'asticots,  en 
voilà  certes  un  comme  je  n'en  ai  pas  vu  d'aussi  riche. 

Je  dépose  le  cadavre  sur  le  sable  d'une  tiM'rine,  je 
le  couvre  d'une  cloche  en  toile  métallique  et  je  laisse 
les  événements  suivre  leur  cours.  Le  laboratoire  où 
j'installe  ma  l)ête  n'est  autre  que  mon  (cabinet  de  tra- 
vail. Il  y  fait,  do  peu  s'en  faut,  aussi  froid  qu'au  dehors, 
à  tel  point  que  l'cîiu  de  l'aquarium  où  j'élevais  autre- 
fois des  larves  de  Phrygane  s'est  prise  toute  en  un 
bloc  (le  glace.  En  seml)lal)le  condition  de  température, 
les  yeux  de  la  Chouette  gardent,  invariablement, 
leur  blanc  voile  de  germc^s.  Rien  ne  bouge,  rien  ne 
grouille.  Lassé  d'attendre,  je  n'accorde  plus  attention 
au  (îadavre;  je  laisse  à  l'avenir  de  décider  si  le  froid 
n'a  ])as  exterminé  la  familles  du  diptère. 

Dans  1(*  (îoui'ant  d(*  mars,  l(*s  paquets  d'œufs  ont 
disparu,  j'ignore  depuis  combien  de  temps.  L'oiseau 


<r;jillriir'^  ^'liihi*'  intâv't.  A  \h  ûi«;»-  vrntnilH.  ti'Urntk* 
é'U  l';jir.  ]»•  |iliHiiJir*'  'jhv>U*  Ir  <:orr»vt  arranirfMiu'Ut  et 
Kf  lV><i>  colori'i.  Jr*  T-'iuU'fve  la  pi»V*;e.  <r**>t  lêLr»T.  très 
Hr'uU\  vinrj'-irjt  1*-  nicorni  î^in^-i  i|irijn».'  vii-illê  savale 
fefnii'W'  aux  chaiii|»>  jiar  k'  s^K-il  tlV-t*'*.  D'«>Jêur,  jwiînt. 
I/aiidit/'  a  iii;iitri>/f  ririf»-'tion  qu'u  ilu  if-te,  n'a  jamais 
/fU*  iffi|Kii'tijrH'  T'ïi  c<'tte  j^rla^'ialr  [x'-rio  I»*.  I>'  «lus.  en 
(tifiïiari  avec  le  sahle.  est  au  eontr^iire  une  «^lieuse 
ruine,  en  p^jHie  rléplun^V».  Ix*s  [M»nnt*s  de  la  queue 
ont  les  canons  à  nu:  quelques  os  sr  nitmtrent.  ilénu- 
flés  rie  niusrlf*s  et  blanchis.  La  [K'au  fst  devenue  un 
euir  noirâtre,  percé  de  trous  ronds  j»areils  à  ceux  de 
la  membrane  rfun  crible.  (Test  atiVeux  de  hideur,  mais 
très  instructif. 

Le  misi'rable  IlilKiu,  si  délabré  de  ré<:hine,  nous 
ajqirend  rlVibord  qu'une  temjK^rature  de  12"  au-dessous 
de  z<*ro  ne  com|»romet  |)as  les  irermes  de  la  Mouche 
bleue.  Les  v<!rs  sont  nés  sans  encombr(\  maljrré  la  rude 
bourras((ue;  ils  ont  co[»ieusement  léstoyé  d'extrait  de 
viande;  jMiis,  devenus  jrros  et  jrras,  ils  sont  descendus 
en  terre  en  j>erçant  d(*  trous  ronds  la  |K»au  de  l'oiseau. 
Leurs  |)U|Hîs  doivent  maintenant  se  trouv(»r  dans  le  sable 
de  la  t<Trine. 

Kll(»s  y  sont  effectivement,  et  si  noni])rtMises  que,  }>our 
les  riîcueillir,  je;  suis  obligé  de  recourir  au  tamis. 
Jamais,  me  s(»rvant  d(î  pinces,  je  ne  viendrais  à  bout  de 
t(»lle  nniltitudc;  par  un  simple  triajre.  Le  sable  passe  à 
travers  l(»s  madb^s  du  cribh»,  les  pupes  rest(*nt  en  des- 
sus. L(»s  conipt(îr  une  h  une»  (excéderait  ma  patience.  Je 
hîs  niesun^  au  boisscîau,  c'(»st-à-dire  avec  un  dé  à  coudre 
dont  j(î  (connais  la  (tontcmancc»,  évaluées  en  pupes.  Le 
résultat  (l(î  ma  supputation  n'est  pas  loin  de  neuf  cents. 

(](»tt(î  familb»  provi(»nt-elle  d'une  seule  mère  ?  Volon- 
tiers j(»  ra(hu(»ttrais,  tant  il  est  p(Mi  probable  que  la 
MoucJK»  l)l(Mi(»,  fort  rare  dans  nos  habitaticms  pendant 
l(\s  rud(»ss(»s  (!(»  riiiv(»r,  soit  assc*/  frécjuc^nte  au  dehors 
pour  se  grouper  et  vaquer  en  commun  à  ses  affaires. 
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tandis  que  sévit  une  glaciale  bourrasque.  Une  attardée, 
jouet  de  la  bise,  une  seule,  doit  avoir  déposé  sur  les 
yeux  de  la  Chouette  le  faix  pressant  de  ses  ovaires. 
Cette  ponte  de  neuf  centaines,  ponte  incomplète  peut- 
être,  témoigne  du  haut  rôle  du  diptère  liquidateur  de 
cadavres. 

Avant  de  rejeter  l'Effraie  exploitée  par  les  vers,  sur- 
montons notre  répugnance  et  donnons  un  coup-d'œil  à 
l'intérieur  de  l'oiseau.  C'est  une  cavité  anfractueuse, 
palissadée  de  ruines  n'ayant  plus  de  nom.  Muscles  et 
viscères  ont  disparu,  convertis  en  purée  et  consommés 
à  mesure  par  la  population.  De  partout,  à  l'humide  a 
succédé  le  sec,  au  boueux  le  solide. 

En  vain  mes  pinces  fouillent  coins  et  recoins,  elles 
n'y  rencontrent  pas  une  seule  pupe.  Tous  les  vers  ont 
émigré,  absolument  tous.  Du  premier  au  dernier,  ils 
ont  abandonné  la  cabine  cadavérique,  douce  à  leur  déli- 
cat é[)i(lerme;  ils  ont  quitté  le  velours  pour  les  rudesses 
du  sol.  Le  sec  leur  serait-il  maintenant  nécessaire?  Ils 
l'avaient  au  soin  de  la  carcasse,  aride,  tarie  à  fond.  Se 
précautionneraient-ils  contre  le  froid  et  la  pluie?  Nul 
abri  ne  pourrait  mieux  leur  convenir  que  l'épais  édre- 
don  du  plumage,  conservé  sans  dommage  aucun  sur  le 
ventre,  la  poitrine  et  tous  les  points  non  en  contact 
ave(î  la  terre.  Ils  ont  fui,  semble-t-il,  le  bien-être  pour 
un  séjour  moins  clément.  L'heure  de  la  transformation 
venue,  tous  ont  quitté  le  Hibou,  gîte  excellent,  tous  ont 
l)longé  dans  le  sal)l(\ 

La  sortie  du  tabernacle  mortuaire  s'est  faite  par  les 
trous  ronds  dont  la  peau  est  percée.  Ces  trous  sont  l'ou- 
vrage des  vers,  là-dessus  aucun  doute;  cependant  nous 
venons  de  voir  les  pondeuses  refuser  pour  support  de 
leurs  œufs  tout  point  où  les  chairs  sont  défendues  par  un 
épidernK^  de  quelque  résistance.  Le  motif  en  est  le 
défaut  d'action  de  la  pepsine  sur  les  matières  épider- 
miques.  Faute  de  li([uéfaction  en  des  points  pareils,  le 
brouet  alimentaire  y  serait  impossible. 
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D'autre  part,  les  vermisseaux  ne  peuvent  pas,  ou 
tout  au  moins  ne  savent  pas,  à  l'aide  de  knir  double 
harpon  guttural,  piocher  l'enveloppes  la  déchirer  et 
parvenir  à  la  franchir.  A  ces  nouveau-nés,  la  force 
manque,  et  sui'tout  l'intention.  Mais  aux  approches  de 
la  descente  en  terre,  vigoureux  et  brusquement  ver- 
sés dans  l'art  requis,  les  vers  savent  très  bien. corroder 
latiemment  et  s'ouvrir  un  passage.  Des  crocs  de  leurs 
3àtonnets  ambulatoires,  ils  piochent,  ils  grattent,  ils 
dilacerent.  Les  instincts  ont  des  inspirations  soudaines. 
Ce  qu'elle  ne  savait  pas  faire  au  début,  la  bote  le  sait 
sans  apprentissage,  lorsque  l'heure  est  venue  de  prati- 
quer telle  et  telles  autre  industrie.  li'asticot  mûr  pour 
l'inliumation  perfore  un  obstacle  membraneux  que  le 
ver,  occupé  de  son  bouillon,  n'aurait  pas  mémo  (*ssayé 
d'attaquer  ni  de  sa  pepsine,  ni  de  ses  grapins. 

Pour  quel  motif  le  ver  abandonne-t-il  la  (îarcasse, 
excellent  abri?  Pourquoi  va-t-il  se  domicilier  dans  le 
sol?  Premier  assainisseur  des  chosf^s  mortes,  il  ti*a vaille 
au  plus  pressé,  le  tarissement  d(^  l'infection;  mais  il 
laisse  copieux  résidu,  inattmpialde  par  les  réactifs  de  sa 
chimie  dissolvante,  (^^es  restes,  h  leur  tour,  doivent  dis- 
paraître. Après  le  diptère  accourent  des  anatomistes 
qui  reprennent  Taride  relique,  grignotent  peau,  ten- 
dons, ligaments  et  ratissent  Tos  jusqu'au  blanc. 

liC  mieux  expert  en  ce  travail  est  le  Dermest(%  pas- 
sionné rongeur  des  reliques  animales;  un  peu  ])lus  tôt, 
un  peu  plus  tard,  il  arrivera  sur  la  pièciî  déjà  exploitée 
par  le  diptère.  Or  qu'arriverait-il  si  l(»s  ])upes  se  trou- 
vaient là?  C'est  visible.  Amatcnir  d'alimcmts  coriaces,  le 
Dermeste  porterait  la  dent  sur  h^s  barilh^ts  de  corne  et 
les  mettrait  à  mal  d'une  simple  m()i'sur(\  S'il  ne  tou- 
chait pas  au  contenu,  cliose  vivante  qui  probablement 
le  répugne,  il  dégusterait  tout  au  moins  le  (îontenant, 
matièn^  inerte.  La  future  mouclu»  scM^ait  ]MM*due  parce 
que  son  étui  serait  troué.  De  menu»,  dans  les  magasins 
des  filatures,  un  Dermeste  {Dermes tes  cHlpimis  Fab.) 
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perce  les  cocons  pour  attaquer  la  chrysalide  à  tégu- 
ments de  corne. 

L'asticot  prévoit  le  danger  et  déguerpit  avant  que 
l'autre  arrive.  En  quelle  mémoire  loge-t-il  tant  de 
sapience,  lui  l'indigent,  dépourvu  de  tête,  car  il  faut 
une  certaine  extension  de  langage  pour  appeler  de  ce 
nom  de  tète  l'avant  pointu  de  l'animal  i  Gomment  a-t-il 
appris  que  pour  sauvegarder  la  pupe,  il  convient  de 
déserter  le  cadavre,  et  que  pour  sauvegarder  la 
mouche,  il  convient  de  ne  pas  s'enterrer  trop  profon- 
dément ? 

Pour  émerger  de  dessous  terre  après  l'éclosion  de 
l'insecte  parfait,  la  méthode  de  la  Mouche  bleue  consiste 
à  se  disloquer  la  tète  en  deux  moitiés  mobiles  qui,  bour- 
souflées de  leur  gros  œil  rouge,  tour  à  tour  s'éloignent 
et  se  rapprochent.  Dans  l'intervalle  surgit  c*t  dispa- 
raît, disparaît  et  surgit,  une  volumineuse  hernie  hya- 
line. Lorsque  les  deux  moitiés  s'éc^artent,  un  œil  refoulé 
vers  la  droite  et  l'autre  vc^rs  la  gauche,  on  dirait  que 
rins(^ct(î  s(*  fend  la  boîte  crânienne  et  en  expulse  le 
(•ontenu.  Alors  la  lierni(»  surgit,  obtuse  au  bout  et  ren- 
flée en  grosse  tète  de  clou.  Puis  le  front  se  referme,  la 
hernie*  rcMitre  ne  laissant  de  visible  qu'une  sort(^  de 
vague  mufle. 

En  somme,  une  poche  frontale,  à  pali)itations  pro- 
fondc^s  d'instant  (ui  instant  renouvelées,  est  l'outil  de 
d(»livrance,  h»  pilon  à  l'aide*  duquel  h*  diptère  nouvelle- 
nuMit  ôc\()s  (îhocjue  le  sable  et  le  fait  crouler.  A  mesure 
l(*s  pattes  rc^foulent  (m  arrière  les  éboulis  et  l'insecte 
progresse  d'autant  vers  la  surface. 

Rude  besogne  que  cette  exhumation  à  coups  de  tête 
fendue  et  j)alpitante.  En  outre,  l'exténuant  eflort  s'im- 
)Ose  au  monumt  de  la  plus  grande  faiblesse,  lorsque 
'insecte*  sort  de  sa  pupe,  coflret  protecteur.  Il  en  sort 
[)î\le,  sans  consistance,  disgracieux,  à  peine  vêtu  des 
ail(*s  qui,  j)lissé(*s  en  long  (>t  raccourcies  par  une  échan- 
crure    sinueuse,    couvrent    pauvrement    le   haut   de 
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réchinc.  Hirsute  de  cils  farouch(»s  et  coloré  de  cendré, 
il  a  piteux  aspect.  La  {grande  voilure,  a\)U)  à  l'essor, 
s'étalera  plus  tard.  Pour  le  moment  elle  serait  un 
embarras  au  milieu  des  obst'icles  à  traverser,  ^'iendra 
plus  tard  aussi  le  costume  correct  où  la  sévérité  du  noir 
fait  ressortir  le  bleu  chatoyant  de  l'indigo. 

La  hernie  frontale  qui  fait  crouler  le  sable  sous  le 
choc  de  ses  pulsations,  est  apte  à  fonctionner  quelque 
temps  après  la  sortie  de  terre.  Saisissons  avec  des 
pinces  Tune  des  pattes  d'arrière  de  la  mouche  récem- 
ment libérée.  Aussitôt  loutil  céphalique  travaille,  se 
gonflant,  se  dégonflant  non  moins  bien  que  tantôt, 
quand  il  fallait  pratiquer  une  trouée  dans  le  sable. 
Entravé  dans  ses  mouvements  (îomme  il  l'était  sous 
terre,  l'insecte  lutte  de  son  mieux  contre  le  seul 
obstacle  à  lui  connu.  De  sa  gibbe  pulsatoire,  il  cogne 
l'air  de  môme  qu'auparavant  il  cognait  la  barrière 
terreuse.  En  toute  circonstance  fâcheuse,  son  unique 
ressource  est  de  se  fendre  la  tète  et  d'exhiber  son  her- 
nie crânienne,  qui  sort  et  rentre,  rentre  et  sort.  Près 
de  deux  heures,  entrecoupées  d'arrêts  dus  à  la  fatigue, 
la  machinette  pilpitante  fonctionne  au  bout  de  mes 
puices. 

Cependant  la  désespérées  se  durcit  l'épiderme;  elle 
étale  sa  voilure  et  revêt  son  costume  de  grand  deuil; 
mélange  de  noir  et  de  bleu  sombre.  Alors  les  yeux,  laté- 
ralement déjetés,  se  rapproch(»nt,  prennent  la  position 
normale.  La  fente  du  front  s(»  referme;  la  poche  libéra- 
trice rentre  pour  ne  se  montrer  Jamais  plus.  Mais  avant 
une  précaution  est  à  prendre.  Avec  les  tarses  anté- 
rieurs, la  gibbe  qui  va  disparaître^  (*st  soigneusement 
brossée,  crainte  de  se  loger  du  gravier  dans  le  crAne 
lorsque  les  deux  moitiés  de  la  tète  s(s  rc^Joindront  pour 
toujours. 

L'asticot  est  au  courant  des  misér(\s  ([ui  l'attendent 
lorsque,  devenu  mouche,  il  devina  n^iiontor  de  dessous 
terre;  il  sait  par  avance  combien,  avec  le  faible  instru- 
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ment  dont  il  dispose,  l'ascension  sera  pénible,  au  }X)int 
de  devenii»  mortelle  pour  peu  que  le  trajet  s'allonge.  Il 
pressent  les  dangers  futurs  et  les  conjure  autant  que  le 
)ermet  sa  prudence.  Doué  de  deux  bâtons  ferrés  dans 
e  gosier,  il  peut  aisément  descendre  à  telle  profondeur 
qu'il  voudra.  La  tranquillité  plus  grande  et  la  tempéra- 
ture moins  âpre  exigeraient  gîte  profond  autant  que 
possible;  le  plus  bas  sera  le  meilleur  pour  le  bien-f'itre 
du  ver  et  de  la  pupe,  à  la  condition  que  la  descente  soit 
praticable. 

Elle  Test  à  merveille,  et  voici  que  libre  d'obéir  à  son 
inspiration,  le  ver  s'abstient.  Je  l'élève  dans  une  terrine 
profonde,  pleine  de  sable  fin  et  sec,  milieu  de  fouille 
aisée.  L'ensevelissement  est  toujours  médiocre.  Un  tra- 
vers de  main  environ,  c'est  tout  ce  que  se  permet  le 
plongeon  le  plus  avancé.  La  plupart  des  ensevelis 
restent  meuie  plus  près  de  la  surface.  Là,  sous  une 
mince  couche  de  sable,  la  peau  du  ver  durcit  et  devient 
un  cercueil,  un  coffret  où  se  dort  le  sommeil  de  la  trans- 
formation. Quelques  semaines  après,  l'inhumée  se 
réveille,  transfigurée  mais  débile,  n'ayant  pour  se 
déterrer  que  la  sacoche  pulsatoire  de  son  front  ouvert. 

Ce  que  l'asticot  s'est  défendu  de  faire,  il  m'est  loisible 
de  le  réaliser  si  je  tiens  à  savoir  de  quelle  profondeur 
peut  remonter  le  diptère.  Au  fond  de  larges  tubes,  fer- 
més d'un  bout,  je  dépose  quinze  pupes  de  la  Mouche 
bleue  obtenues  en  hiver.  Au-dessus  de  ces  pupes  s'élève 
une  cohmne  verticale  de  sable  fin  et  sec,  dont  je  fais 
varier  la  hauteur  d'un  appareil  à  l'autre.  Avril  venu, 
les  éclosions  commencent. 

Le  tube  avec  6  centimètres  de  sable,  la  moindre  des 
colonnes  essayées,  fournit  le  meilleur  résultat.  Des 
quinze  sujets  ensevelis  à  l'état  de  pupes,  quatorze, 
devenus  mouclies,  parviennent  aisément  à  la  surface. 
Un  seul  périt,  sans  même  avoir  tenté  l'ascensicm.  Avec 
12  centimètres  de  sable,  quatre  sorties.  Avec  20  centi- 
mètres, deux  sorties,  pas  davantage.  En  chemin,  qui 
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plus  haut  qui  plus  bas,  les  autres  mouches  sont  mortes, 
harassées  de  fatigue. 

Enfin,  avec  un  dernier  tube  où  la  colonne  de  sablé 
mesurait  (K)  centimètres,  je  n'ai  obtenu  qu'une 
mouche  libérée.  Pour  monter  de  telle  profondeur,  la 
vaillante  a  dû  rudement  s'escrimer  car  les  quatorze 
restantes  ne  sont  pas  même  parvenues  à  faire  sauter  1(^ 
couvercle  de  leur  coffret.  Je  [)résume  que  la  mobilité  du 
sable  et  la  pression  en  tout  sens  qui  cm  résulte,  analogie 
à  celle  des  liquides,  ne  sont  pas  étrangères  aux  difficultés 
de  l'exhumation. 

Aussi  deux  autres  tubes  sont  préi)ai'és,  mais  cette  fois 
garnis  de  terreau  frais  qui,  légèrement  tassé,  n'a  plus 
la  mobilité  du  sable  et  les  inconvénients  de  la  pression. 
()  centimètres  de*  terreau  me  donnent  huit  sorties  pour 
quinze  pupes  ensev(>lies;  20  centimètres  ne  m'en 
donnent  qu'une. 

Le  succès  est  moindre  qu'avec  la  colonne  sablon- 
neuse. Mon  artifice  a  diminué  la  pression,  mais  il  a  du 
même  coup  augmenté  rinert(>  résist^mce.  Le  sable 
croule  tout  seul  sous  les  chocs  du  refouloir  frontal;  le 
terreau,  non  mobile,  exige  l'ouverture  d'une  galerie. 
Sur  le  trajet  suivi,  je  constate,  en  eff(»t,  une  cheminée 
d'ascension  qui  persiste  indéfiniment  telle  quelle.  La 
mouche  l'a  forcée  avec  la  sacoche  temporaire  qui  lui 
palpite  entre  les  yeux. 

Dans  tout  milieu,  sable,  humus,  combinaison  ter- 
reuse quelconque,  la  misère  est  donc  grande  quand  il 
faut  s'exhumer  à  l'état  de  mouche.  Aussi  l'asticot 
s'abstient-il  des  profondeurs  qu'un  surcroît  de  sécurité 
semblerait  devoir  lui  conseiller.  Le  ver  a  sa  prudence  : 
en  prévision  des  difficultés  de  l'avenir,  il  évite  les  grands 
)longeons  favorables  au  bien-être  du  présent.  Le  futur 
•ait  négliger  l'actuel. 

J.-IL  Fabre. 
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L'horreur  du  vide  et  la  pression  atmosphérique 


Des  polémiques  du  plus  haut  intérêt  pour  l'histoire 
des  sciences,  et  plus  importantes  encore  })our  l'appré- 
ciation de  la  moralité  de  Pascal,  se  sont  produites 
récemment  dans  plusieurs  revues  auxquelles  des  jour- 
naux ont  fait  écho.  M.  F.  Mathieu,  qui  les  a  ouvertes, 
y  mène  la  campagne  contre  l'auteur  du  Traité  de 
réqtuUhre  des  liqueurs.  M.  Duhem,  qui  rencontre  ces 
attaques  dans  une  étude  sur  Le  P.  Marin  Mersenne  et 
la  pesanteur  de  Vair^  leur  oppose  certaines  critiques  et 
des  vues  toutes  ditiërentes.  M.  Abel  Lefranc  plaide 
pour  Pascal  et  tient  pour  fausses  les  conclusions  de 
M.  Mathieu.  M.  Milhaut  les  juge  insuffisamment 
démontrées.  M.  L.  Brunschvicg  est  du  même  avis, 
mais  il  s'en  prend  surtout  à  la  méthode  qui  y  a  conduit. 
M.  Abel  Rey  donne,  de  l'ensemble  du  débat,  une  syn- 
thèse très  nette  d'où  il  ressort  que  les  répliques  laisse- 
raic^nt  debout  les  principaux  arguments  de  M.  Mathieu. 

Nous  avons  suivi  cette  joute  savante,  dont  l'enjeu  est 
l'honneur  d'un  grand  homme,  avec  le  souci  d'apprécier 
l^s  charges  qui  pèsent  sur  l'accusé.  C'est  de  cet  effort 
qu'est  ftiit  cet  article.  Il  n'a  pas  la  prétention  d'apporter 
à  l'attaque  ou  à  la  défense  un  secours  dont  elles  n*ont 
que  faire.  Son  but  est  de  raconter  les  faits,  d'analyser 
les  pièces  du  procès  et  d'aider  le  lecteur  à  se  former 
lui-nième  une  opinicm,  en  lui  épargnant  le  travail  de 
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classement  et  de  contrôle  que  nous  nous  sommes  îmjiosé 
pr>ur  asseoir  la  nôtre. 

\'oici  le  plan  que  nous  avons  suivi. 

Nous  avons  pris  pour  base  de  notre  étude  toute  la 
partie  documentaire  des  articles  dont  nous  venons  de 
citer  les  auteurs,  de  ceux  de  M.  Mathieu  surtout  :  ceci 
s'imj)Osait.  M.  Mathieu  a  épuisé  la  matière,  ou  peu  s'en 
faut.  «  11  a  une  érudition  immense  »,  écrit  M.  L. 
Brunschvicg  dont  il  est  suj)erflu  de  rapi)eler  l'au- 
torité en  un  sujet  que  remplissent  IVeuvre  et  la  vie  de 
Pascal;  «  il  manie  des  documents  qui  ont  été  néglijjrés 
ou  ignorés  par  ses  devanciers...  Je  m'excuse,  à 
l'avance,  si  la  forme  que  vont  prendre  mes  observa- 
tions répond  très  mal  et  à  l'impression  d'admiration 
que  j'ai  éprouvée  en  prenant  connaissance  »  de  ses 
articles,  «  et  à  la  reconnaissance  que  je  leur  dois  per- 
sonnellement pour  tout  le  profit  que  j'en  tire  à  chaque 
instant  au  cours  de  mes  recherches.  » 

Tous  ces  documents,  nous  les  avons  relus  à  leur 
place  chaque  fois  que  les  sources  nous  étaient  acces- 
sibles, non  pas  dans  l'intention  d'en  vérifier  l'exacti- 
tude matérielle,  dont  nous  n'avions  aucune  raison  de 
douter,  mais  pour  les  isoler  de  tout  commentaire,  les 
compléter  au  besoin,  les  éclairer  par  leur  contexte  et 
en  subir  ainsi  l'impression  directe. 

Afin  d'éviter  tout  groupement  artificiel,  auquel  eût 
nécessairement  présidé  une  opinion  déjà  formée,  nous 
avons  rangé  ces  documents  dans  l'ordre  chronologique. 
L'intérêt  y  perdra  peut-être,  mais  la  vérité  ne  pourra 
qu'y  gagner.  Quand  il  a  fallu  les  commenter,  en  fixer 
le  sens,  en  signaler  l'accord  ou  les  contradiction^, 
réelles  ou  apparentes,  nous  avons  adopté,  parmi  les 
interprétations  des  auteurs  qui  nous  servaient  de 
guides,  celles  qui  nous  paraissaient  les  mieux  fondées, 
ou  nous  en  avons  proposé  d'autres,  en  donnant  les  rai- 
sons de  notre  choix. 
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Ce  n'est  qu'après  cet  exposé  critique  des  faits  et  des 
textes,  que  nous  énoncerons  les  conclusions  qu'on  en 
tire,  en  signalant  les  diflicultés  qu'on  leur  oppose  et  les 
solutions  qu'on  en  donne,  quand  ces  difficultés  et  ces 
solutions  n'auront  pas  été  rencontrées  déjà  dans  le 
corps  de  l'article. 

Pour  ne  point  surcharger  ces  pages  de  références  de 
détail,  nous  avons  dressé  et  mis  en  appendice  la  liste  des 
articles  et  des  ouvrages  originaux  qui  ont  fourni  les 
documents  mis  en  œuvre,  en  indiquant  ceux  que  nous 
n'avons  pu  consulter  et  que  nous  citons  de  seconde 
main. 

Enfin,  pour  permettre  au  lecteur  des  rapproche- 
ments souvent  nécessaires,  tout  en  évitant  de  fréquentes 
répétitions,  des  chiflres  romains,  intercalés  dans  le 
texte,  renvoient  aux  paragraphes  de  cette  étude. 


I.  —  Avant  Torricelli,  1020-1643  :  Isaah  Beecknian^ 
Baliani^  Jean  Rey,  Galilée^  Descartes 

Dans  la  première  moitié  du  XVIP  siècle,  on  ensei- 
gnait dans  les  écoles  que  Tair  est  pesant  relativement 
au  feu,  léger  relativement  à  l'eau.  On  ne  s'accordait 
)as  sur  le  point  de  savoir  si  un  élément  pèse  ou  non 
orsqu'il  se  trouve  en  son  lieu  naturel  :  si  l'air,  par 
exemple,  pèse  dans  l'air,  et  l'eau  dans  l'eau.  Aristote 
disait  oui,  Simplicius  disait  non.  A  l'appui  de  son  opi- 
nion, le  maître  citait  une  observation  étrange,  sans 
(lire,  d'ailleurs,  qu'elle  fût  de  lui  :  une  outre  pèse 
davantage  lorsqu'elle  est  gonflée  d'air  que  lorsqu'elle 
est  vide.  Son  commentateur  avait,  disait-il,  refait  l'ex- 
péiûence  et  trouvé  le  même  poids  à  l'outre  gonflée 
et  à  l'outre  dégonflée.  Les  meilleurs  esprits  donnaient 
raison  à  Simplicius  contre  Aristote. 

Tous  s'accordaient  à  déclarer  le  vide  impossible.  On 

11^  SÉlilE.  T.  XII.  25 
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ajoutait  que,  [)Our  l'em|)echer,  la  nature,  qui  en  a  hor- 
reur parce  qu'il  tend  à  sa  destruction,  recourt  à  tous 
les  moyens  propres  à  le  prévenir  :  tantôt  c'est  une 
force  motrice  intime,  dont  elle  a  doué  tous  les  corps, 
qui  les  j>orte,  au  besoin,  dans  le  lieu  où  le  vide  tend  à 
se  pnxluire;  tantôt  c'est  la  condensation,  la  raréfaction 
ou  une  résistance  invincible  qui  entrent  en  jeu.  C'est 
contre  celle-ci  qu'on  s'épuise  quand  on  veut  écarter  les 
feuillets  d'un  soufflet  dont  l'ouverture  est  bouchée. 

Des  physiciens  cependant  se  rencontraient,  persuadés 
que  l'air  est  absolument  pesant,  et  disposés  à  prendre 
sa  [)esanteur  pour  cause  des  effets  que  les  philosophes 
péripatéticiens  attribuaient  à  l'horreur  du  vide. 

En  des  entretiens  tenus  en  1629  avec  (iassendi, 
Isaak  licîeckman,  collaborateur  de  Descartes,  en  Hol- 
lande, s'en  exprimait  très  nettement  : 

a  ...J'ai  montré,  dit-il,  que  Tair  est  grave,  qu'il  nous  presse  de 
Ions  côtés  d'une  manière  uniforme,  de  sorte  que  nous  ne  souf- . 
frons  pas  de  cette  pression,  et  que  cette  gravité  est  la  cause  de  ce 
qu'on  nomme  la  fuite  du  vide...  L'air  repose  sur  les  choses  à  la 
manière  de  l'eau,  et  il  les  comprime  selon  la  hauteur  du  iluide 
qu'elles  supportent...  Les  choses  se  précipitent  avec  une  grande 
puissance  en  un  lieu  vide,  à  cause  de  la  grande  hauteur  de  l'air 
qui  les  surmonte  et  du  poids  qui  en  résulte.  » 

Le  2()  octobre  1630,  Baliani  adressait  à  (îalilée  une 
lettres  011  se  lisent  des  pensées  semblables  : 

«  ...Je  ne  suis  plus  de  l'opinion  vulgaire  selon  laquelle  il  n'y  a 
pas  de  vide...  et,  pour  tout  dire,  j'ai  commencé  de  croire  que  le 
vide  était  naturellement  possible  dans  le  temps  même  que  j'ai 
reconnu  à  l'air  un  poids  sensible...  Il  n'est  pas  vrai  que  le  vide 
répugne  à  la  nature;  il  est  seulement  vrai  qu'il  ne  se  peut  pro- 
duire sans  une  grande  violence,  et  l'on  peut  déterminer  quelle 
est  cette  violence  requise  pour  obtenir  le  vide.  D'ailleurs,  si  l'air 
est  pesant,  il  n'y  a  entre  l'eau  et  l'air  qu'une  diflërence  de  plus 
ou  de  moins...  J'estime  que  plus  l'air  se  trouve  élevé  au-dessus 
du  sol,  plus  il  est  léger;   toutefois,  je  crois  son  immensité  si 
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grande  qu'en  dépil  de  la  faiblesse  de  son  poids  spécifique,  si  Ton 
sentait  la  charge  de  loul  l'air  qu'on  porte  au-dessus  de  soi,  on 
éprouverait  un  très  grand  poids;  il  ne  serait  cependant  pas  infini; 
il  aurait  une  valeur  déterminée,  en  sorte  qu'au  moyen  d'une 
force  proportionnée  à  ce  poids,  on  pourrait  le  surmonter  et 
produire  le  vide...  Je  juge  que  cette  valeur  est  telle  que  l'on 
pourrait  produire  le  vide  avec  une  violence  égale  à  celle  que 
peut  produire  l'eau  dans  un  canal  dont  la  longueur  ne  dépasse 
pas  8()  pieds.  » 

Nous  avons  analysé  ici  même  les  Essays  de  Jean 
Roy,  pul)liês  en  1G»*3(),  et  sa  correspondance  avec  le 
P.  Mersenne  (1).  Si  le  lectcnir  veut  bien  se  reporter  à 
cet  article,  il  verra  que  le  médecin  du  Bugue  professait 
une  doctrine  analogue. 

Plus  clairement  encore  peut-être,  Descartes  rendait 
compte  des  effets  de  la  pression  atmosphérique  dans 
une  lettre  qu'il  adressait,  le  2  juin  1G31,  à  un  corres- 
pondant inconnu,  que  l'on  croit  être  Reneri.  Il  entre- 
prend de  lui  expliquer  pourquoi  un  tube  rempli  de  mer- 
cure peut  retenir  le  liquide  qu'il  contient,  alors  que  son 
bout  ouvert  est  tourné  vers  le  bas  :  c'est  que,  dit-il, 
})our  descendre,  le  vif-argent  devrait  pousser  une 
partie  de  Tair,  qui  en  pousserait  une  autre  au-dessus 
d'elle;  en  sorte  qu'il  lui  faudrait  «  autant  de  force  qu'il 
en  est  besoin  pour  enlevei*  tout  l'air  qui  est  depuis  là 
jusqu'au-dessus  des  nuées  ».  Ce  passage  est  à  retenir  : 
Descart(^s  se  souviendra  de  l'avoir  écrit  et  rapprochera, 
j)our  s'en  faire  un  mérite,  l'explication  qu'il  y  donne, 
en  1()81,  de  celle  que  Torricelli  donnera,  en  1611,  de 
la  suspension  du  mercure  dans  le  baromètre. 

Plus  tard  —  il  faut  en  faire  la  remarque  —  Des- 
cartes, moins  préoccupé,  semble-t-il,  de  pénétrer  les 
secrets  de  la  nature  que  de  mettre  les  phénomènes 
d'accord  avec  ses  conceptions  d'ensemble,  ne  voudra 
voir,  dans  les  faits  analogues,  que  des  conséquences 

(I)  ïj's  Esmys  de  Jean  Rey  et  la  Pesanteur  de  Vair,  Revue  des  Quest. 
SCIENT.,  livraison  du  -20  juillet  1ÎX)7,  pp.  !23a-256. 
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d'une*  UuV>rio  >ur  \r  [ilein  ft  la  l'orrne  r-v<.litjiie  de  {ou< 
les  iiioijvfiiif*rit<  qui  s^*  jirryjuisent  dans  le  niond*-:  jiar 
là  il  soudera  si  intimement  la  cause  qu'il  leur  assiirne 
à  Thyi^itli^'S^'  dont  il  la  fait  d^^jiendre  que,  quand  il 
jiarlera  ('ïï  savant,  c'est  le  métapln  sicien  qu«»  l'on  cruira 
entendre. 

Dans  ses  Discours  et  dèi/ionstrntions  Ntatht'tna- 
tiques  au  sujet  de  deux  sciences  nouvell»>,  publies  en 
l^>i8,  ^ialilée  alKjnle,  en  la  |»remi«*'re  journée,  la 
question  du  vide  et  celle  de  la  gravité  de  l'air.  11  cr^ât 
à  l'horreur  du  vide,  mais  il  ne  lui  accorde  qu'une  puis- 
sance finie  et  dét/*rminée:  il  propose  même  des  moyens 
de  la  m<*surcr.  mais  il  ne  va  pas  jusqu'à  considérer  la 
pression  de  Tair  ]w»sant  comme  lexplication  de  cette 
résistance  au  vide.  Il  admet  c(»j»endant  que  Tair  e:>t 
jjesant:  lûen  mieux,  il  a  tenté  d'en  déterminer  le  {»oids 
8|)écifique.Sans  entrer  au  détail  de  ses  exi>ériences,  il  en 
fait  connaître  le  résultat  :  l'eau  serait  rjuatre  cents  fois 
plus  grave  que  Tair;  mais  cette  donnée,  très  inexacte 
d'ailleurs,  reste  inutilisée.  C'est  par  l'horreur  limitée 
du  vide,  et  non  par  la  pesanteur  de  l'air,  qu'il  explique 
Tascension  de  l'eau  dans  les  pomj)es  et  rim|X)ssibilité  de 
rélever  à  une  hauteur  verticale  sui)érieure  à  IS  brasses 
dans  un  tuyau  plus  long. 

Descartcîs,  qui  a  lu  les  iJiscotrrs  et  (léiKOtistratiOits^ 
en  parle  à  Mersenne  dans  une  lettre*  du  S  octobre  IGIiS; 
il  lui  donne  son  avis  sur  cette  ol)servation,  rapjMirtée 
par  (lalilée,  que»  l(»s  pompes  ne  tirent  i)oint  l'eau  au 
delà  de  18  brasses. 

«  Ce  fait,  dit-il,  no  doit  point  se  rapporter  au  vide,  mais  ou  à 
la  matière  des  pompes,  on  à  relie  de  Tran  mèm»',  qni  s'écoule 
entre  la  pompe  nt  le  luyan  plutôt  que  de  s'éh'vrr  plus  haut, 
ou  mhiie  à  la  pesanteur  de  Veau  qui  amlrebalaure  celle  de 
rair(l).  r> 

(1)  I/(*xpli(*ation  par  la  posanteur  de  l'air  —  la  remarque  est  de  P.  Tanner>' 
—  ne  ge  trouve  pas  dans  l'orit^inaK  connue  elle  se  trouve  dans  le  texte  de 
(llerselier. 
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Pour  Galilée,  répétons-le,  la  pesanteur  de  Teau  con- 
trebalance, non  celle  de  Tair,  mais  la  puissance  finie  et 
déterminée  de  l'horreur  du  vide.  On  pourrait  contre- 
balancer celle-ci,  dans  des  conditions  analogues,  par  la 
pesanteur  d'autres  liquides,  qui  s'élèveraient  à  des  hau- 
teurs verticales  plus  ou  moins  grandes  que  18  brasses, 
en  proportion  inverse  de  leurs  poids  spécifiques  com- 
parés â  celui  de  Teau.  Leur  pesanteur  donnerait,  dans 
tous  les  cas,  la  mesure,  toujours  et  partout  la  môme,  de 
rUorreur  du  vide  à  laquelle  elle  fait  équilibre. 


II.  —  Torîncellij  sa  lettre  à  Ricci ^ 
1643-11  jui7i  1644 

C'est  en  réfléchissant,  sans  doute,  sur  ce  passage  de 
Galilée,  qu'un  lecteur  ingénieux  trouva  le  moyen  de 
produire  le  vide  et  une  colonne  liquide  soulevée,  bien 
j)lus  commodément  qu'avec  l'eau  dans  une  pompe,  en 
prenant  du  vif-argent  dans  un  tube  de  verre.  L'expé- 
rience est  classique,  il  est  inutile  de  la  décrire. 

On  en  attribue  l'invention  àTorricelli(l);  il  fit  mieux, 
en  tout  cas,  que  de  la  réaliser  dans  des  conditions 
variées  :  il  en  donna  une  explication  où  l'horreur  limi- 
tée du  vide  est  remplacée  par  la  pesanteur  de  la 
colonne  d'air  qui  surmonte  le  mercure  de  la  cuvette. 


(1)  Mersenne  a  écrit  dans  le  tome  troisième  des  Novarum  observationum 
phffsico-mathematicanim,  p.  !216  :  «  Certum  est  primo,  vacuum  ope  tuhi  vitrei 
prias  in  llalia,  quam  in  (iallia  observatum  ;  idque  puto,  ab  illustri  Evangelista 
Torricelli.  »  —  C.  Kob.  Dali,  Lettera  a  Filaleti  di  Timauro  Antifite  Délia 
Vf  ru  storia  delta  Cicbide,  et  delta  FamosUsima  Esperienza  dett'  Arfjento 
vivo.  Fironze,  16<ii},  p.  19,  est  plus  explicite  :«  Sappiate  adunque,  o  Filaleli,che 
il  Torricelli  sino  detV  an.  1643  mentre  dimorava  in  Firenze...  fù  il  vero,  ed 
unico  inventore  di  questa  esperienza,  e  dette  ragiane  dependente  delta  pres- 
sione  dcli  aria,  che  che  prelendano,  dicano,  o  scrivano  altri.  »  —  On  pour- 
rait multiplier  ces  lémoignat^es. 
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Ix*  1 1  juin  IGîL  Torricelli  écrit  à  vjîi  ancien  «lis^j-iplê 
Michel- Ange  Ricci  : 

€  J'ai  déjà  annomé  à  votre  N'ifrneurie  qu'il  >h  faisait  une 
exp^'rience  de  physique  sur  le  vide,  non  pa<  f^jur  faire  simple- 
ment le  vide,  mais  pour  avoir  un  in>trument  qui  pût  indiquer  l»?s 
changements  de  Tair,  tantôt  plus  lourd  et  piu<  «'^p^ti^,  tantôt  plus 
léger  et  plus  subtil. 

>  fV^auroup  de  {rcns  ont  dit  qu'il  ne  p»:Mit  p;i-  ^  produire  de 
vide,  d'autres  qu'il  peut  >e  produire,  mais  non  -ans  ré^^istanoe  de 
la  nature,  ni  sans  fatigue.  Je  ne  sach»*  pa<  qu^  p»frsonne  ait  dit 
qu'il  p^'ut  se  pro<luire  du  vide  sans  fatigu**  ri  sans  résistance 
aucune  de  la  nature.  J'ai  raisonné  ainsi  :  Si  je  trouvais  une 
raiise  manifeste  d'où  dérive  la  résistance  que  Ton  sent  quand  on 
veut  faire  le  vide,  il  serait  inutile,  ce  me  semble,  de  ihen^her  à 
attribuer  au  vide  un  effet  qui  dérive  manifestement  d'une  autre 
raiise.  Et  même  en  faisant  certains  calculs  InV  faciles,  je  trouve 
que  la  cause  dont  je  parle,  à  savoir  le  poids  de  l'air,  devrait  à 
elle  seule  faire  plus  d'effet  qu'elle  ne  fait  quand  on  essaye  de  faire 
le  vide.  > 

Voilà  l'objection  principale  —  il  faudra  s'en  souvenir 
—  contre  laquelle  va  se  heurter  cette  théorie  :  elle  sem- 
blera condamnée  aux  yeux  de  savants  éminents,  de 
Roberval  entre  autres,  par  le  calcul  (hi  poids  de  la 
<  colonne  d'air  >  dont  on  croyait  connaître  la  hauteur 
et  la  densité. 

«  Nous  vivons  submergés  au  fond  d'un  océan  d'air,  poursuit 
Torricelli,  et  nous  savons  par  des  expériences  indubitables  que 
Tair  est  pesant  et  même  que  cet  air  épais  qui  est  prés  de  la  sur- 
face de  la  terre  pèse  environ  le  quatre  centième  du  poids  de 
Peau  D.  C'est  le  nombre  donné  par  (Jalilée;  nous  savons  aujour- 
d'hui que  la  densité  de  l'eau  est  égale,  non  à  quatre  cents  fois, 
mais  à  sept  <-.ent  soixante-treize  fois  celle  de  l'air.  «  D'autre  part, 
les  autetirs  qui  ont  parlé  du  crépuscule  ont  observé  que  l'air 
visible  et  chargé  de  vapeurs  s'élève  au-dessus  <le  nous  à  près  de 
cinquante  ou  <inquante-quatre  milles  :  ce  que  je  crois  exagéré, 
parce  que  je  pourrais  montrer  que  le  vide  devrait  faire  beaucoup 
plus  de  résistance  qu'il  ne  fait;  mais  ils  ont  une  écha[)paloire,  ils 
peuvent  dire  que  le  poids  dont  parle  (îalilée  doit  s'entendre  de 
la  région  la  plus  basse  de  l'air  où  vivent  les  hommes  et  les  ani- 


PASCAL  391 

maux,  mais  que  sur  la  cime  des  hautes  montagnes,  Pair  com- 
mence à  être  très  pur  et  pèse  beaucoup  moins  que  le  quatre  cen- 
tième du  poids  de  l'eau. 

»  Nous  avons  fait  beaucoup  de  tubes  de  verre,  comme  ceux 
qui  sont  désignés  ici  (fig.  J).  »  Torricelli  décrit  la  manière  de 
réaliser  Texpérience,  et  il  continue  : 


^Ll A 


FlG.  1 


Ci  I^our  montrer  que  le  tube  était  parfaitement  vide,  on 
remplissait  d'eau  jusqu'en  D  le  bassin,  et  en  élevant  peu  à 
peu  le  tube,  quand  l'extrémité  inférieure  arrivait  à  l'eau, 
on  voyait  le  vif-argent  descendre,  et  l'eau  le  remplir  avec 
impétuosité  jusqu'en  E.  Quand  la  partie  AE  du  tube  était 
vide  et  que  le  vif-argent  se  soutenait,  bien  que  fort  lourd, 
en  Al),  voici  comment  on  raisonnait  :  Jusqu'ici  on  a  cru  que  la 
force  qui  empêche  le  vif-argent  de  retomber  est  intérieure  à  AE 
et  provient  du  vide  ou  de  quelque  matière  subtile,  extrêmement 
raréfiée;  mais  je  prétends  que  la  matière  est  extérieure  et  que  la 
force  vient  du  dehors.  Sur  la  surface  du  liquide  qui  est  dans  le 
bassin,  pèse  une  quantité  d'air  qui  a  cinquante  milles  de  haut. 
Est-il  étonnant  que  le  vif-argent,  qui  n'a  ni  inclination,  ni  répu- 
gnance pour  le  tube  A,  y  entre  et  s'y  élève  jusqu'à  ce  qu'il  fasse 
équilibre  au  poids  de  l'air  extérieur  qui  le  pousse?  L'eau  dans  un 
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tiifw^  semblable,  mais  beaucoup  plus  loiij?,  s'élèvera  jusqu'à  près 
(Je  (lix-liuil  brasses,  c'est-à-dire  (rautaiit  plus  haut  que  le  vif- 
argent  est  plus  lourd  que  l'eau,  pour  faire  équilibre  à  la  même 
cause  qui  agit  sur  l'un  et  sur  l'autre.  Ce  raisonnement  a  été 
conlirmé  par  l'expérience  faite  en  même  temps  au  moyen  du  tube 
A  et  du  tube  B,  où  le  vif-argent  s'arrêtait  toujours  à  la  même 
ligne  borizontale  AB,  signe  presque  certain  «pie  la  force  n'est  p;is 
intérieure;  car  il  y  aurait  eu  une  force  d'allra<tion  plus  grande 
dans  le  tube  A,  où  il  y  avait  plus  de  matière  rarélîée  et  attirante, 
beaucoup  plus  énergique,  à  cause  de  son  degré  de  raréfaction, 
que  celle  qui  était  renfermée  dans  le  très  petit  e^paee  B  ... 

i>  Je  n'ai  pu  réussir  dans  ce  qui  était  mon  but  principal  (la  mia 
intenzione  principale),  à  savoir,  de  connaître  par  le  moyen  de 
l'instrument  KG  quand  l'air  est  plus  épais  et  plus  lourd  (più 
grossa,  e  grave)  et  quand  il  est  plus  subtil  et  plus  léger,  pan*e 
que  le  niveau  AB  change  pour  une  autre  cause  à  laquelle  je  ne 
me  serais  pas  attendu  (che  io  non  credeva  mai),  par  le  chaud  et 
le  froid  et  très  sensiblement,  tout  comme  si  la  chambre  AK  était 
remplie  d'air.  s> 

Ricci  admire,  et  c'est  justice,  la  sagacité  de  son 
ancien  maître;  mais,  contre  sa  théorie,  des  dirtîcultés 
lui  viennent  dont  il  lui  demande  la  solution,  ^'oici  les 
principales  : 

Si  Ton  place  un  couvercle  sur  la  cuvette,  le 
mercure  reste,  dans  le  tube  qui  y  j)longe,  h  la  même 
hauteur;  l'aii*  cependant  pèse  maint(»nant  sur  le  cou- 
vercle et  non  plus  sur  le  mercure.  -  Si,  tenant  le  trou 
d'umî  seringue  bouché,  on  essaye  de  tirer  le  piston,  on 
éprouve  autant  de  difficulté  à  le  tirer  en  hnut^  quand 
Tair  pèse  sur  la  surface  du  piston,  qu'à  le  tirer  en  has^ 
quand  il  ne  la  charge  plus. 

Dans  sa  réponse  du  2<S  juin  10  ii,  Torricelli  s'attache 
surtout  à  résoudre  la  première  objection  : 

«  Si  Votre  Seigneurie,  dit-il,  place  le  couverchî  sur  le  bassin, 
de  manière  qu'il  touche  la  surface  du  vif-argent,  le  vif-argent  du 
tube  restera  suspendu  comme  auparavant,  non  pas  à  <'ause  du 
poi<ls  de  l'atmosphère,  mais  parce  que  le  vil-argent  du  bassin  est 
retenu.  Si  elle  place  le  couvercle  de  manière  à  enfermer  dans  le 
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bassin  une  cerlaine  quantité  d'air,  je  demande  si  Votre  Seigneu- 
rie admet  que  l'air  enfermé  soit  au  même  degré  de  condensa- 
tion que  l'air  extérieur;  alors  le  vil-argent  se  soutiendra  à. la 
même  hauteur  qu'auparavant...  Mais  ^i  l'air  enfermé  est  plus 
raréfié  que  l'air  extérieur  y  le  vif-argent  desceiulra  d'une  certaine 
quantité;  s  il  était  infiniment  raréfié ^  s'il  y  avait  le  vide,  alors  le 
vif-argent  descendrait  tout  entier  pour  peu  que  le  bassin  pût  te 
contenir,  » 

C'est  nous  qui  soulignons  les  dernières  lignes  :  il  y  a 
là  l'expression  très  nette  de  ce  que  montrerait,  dans 
l'hypothèse  de  Torricelli,  l'expérience  ordinaire  du  vide 
s'il  (Hait  possible  de  la  réaliser  dans  le  vide  —  la  hau- 
teur (le  la  colonne  de  mercure  y  serait  nulle  —  ou  dans 
un  vide  relatif —  cette  hauteur  diminuerait  en  propor- 
tion de  la  raréfaction  (1).  Ce  sera  la  vérification  expé- 
rimentale de  cette  conséquence  de  la  théorie  du  savant 
Florentin  qui  consacrera  —  nous  le  verrons  —  son 
triomphe  définitif. 


III.  —  Mer  senne  ^  ses  premiers  essais , 
son-  coyaije  en  Italie^   1644'Octohre  1646 

En  ce  temps-là,  Mersenne,  par  sa  correspondance, 
suppléait  à  la  «  presse  scientifique  >  qui  n'existait  pas 
encore.  Il  venait  d'achever  ses  Cogitata  pltysicO' 
nidUieinatica,  publiés  en  1G4 i,  et  commençait  ses  Re- 
jlcvionvs^  qu'il  terminera  le  1'"'  octobre  1647,  quand  il 
rerutde  Ri(;ci  des  extraits  des  lettres  de  Torricelli  sur  la 
nouvi^Ue  expérience  du  vide  et  l'explication  qu'en  don- 
nait l'inventeur.  Cette  lettre  de  Ricci  à  Mersenne 
exist(^  encore,  nous  dit  M.  Mathieu,  et  le  nom  de 
Forricelli  s'y  trouve.  11  est  faux  que  le  Minime  en  ait 


TV\ 


(I)  H  s(M-ait  intéressant  de  savoir  si  les  copies  de  la  correspondance  de 
Toriirelli  et  de  Ilicci  rapporlées  d'Italie  par  Mersenne,  contieniKMit  celle 
description  des  phénomènes  que  manifesterait  l'expérience  du  vide  dans 
le  vide. 
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fait  mystère  :  on  le  lit  en  maint  endroit  de  ses  livres  et 
de  sa  correspondance. 

Torricelli  n'était  pas  un  inconnu  pour  Mersenne.  Ils 
étaient  en  correspondance  depuis  1(H3,  et  ils  échan- 
gèrent de  nombreuses  lettres  au  cours  de  cette  année 
1644  et  des  années  suivantes.  Il  y  est  question  de  géo- 
métrie, d'acoustique,  du  désir  de  Mersenne  de  recevoir 
de  bons  objectifs  de  lunette  et  des  efforts  de  son  corres- 
pondant pour  le  satisfaire.  Mais  on  n'y  trouve  pas  la 
moindre  allusion  aux  ex|)ériences  du  vide  (1). 

La  lettre  de  Ricci  intéressa  Mersenne  :  curieux  de 
toute  expérience  nouvelle,  il  tenta,  mais  en  vain,  de 
reproduire  celle-ci. 

Personne  n'y  avait  réussi,  en  France,  quand  <  après 
la  fôte  de  saint  Simon  (28  octobre),  nous  dit  Baillet  dans 
La  Vie  de  Monsieur  Bescar  tes  y...  déVivré  de  l'impression 
du  gros  recueil  de  pièces  physiques  et  mathématiques 
qu'il  'm\xi\\\di  Cof/itataphysico-matheinaticay  et  n'ayant 
plus  rien,  au  départ  de  M.  Descartes,  qui  put  le  retenir 
à  la  ville,  il  partit  pour  un  voyage  de  huit  ou  neuf  mois 
qu'il  avait  à  faire  en  Italie  ». 

A  Rome,  il  vit  Lucas  Halstenius,  bibliothécaire  du 
Vatican,  qui  lui  parla  d'un  capucin  milanais.  Valériane 
Magni,  de  passage  en  cette  ville,  comme  d'un  philo- 
sophe savant  et  original.  Nous  retrouverons  plus  tard 
ce  fougueux  adversaire  d'Aristote.  Mersenne  alla  le 
voir  :  <  C'est  un  vaste  et  vaillant  esprit  >,  écrit-il  à 
Hévélius. 

Le  24  décembre,  le  Minime  prend  congé  de  Halste- 
nius et,  quelques  jours  plus  tard,  il  est  à  Florence  où 
Torricelli  lui  montre  ses  tubes,  refait  devant  lui  ses 
expériences  et  lui  expose  sa  théories 

Mersenne  rentre  à  Paris  au  commencement  de  juil- 

(I)  L'ttere  di  Evangelista  Torricelli  al  P.  Mariïw  Mersenne.  Bllletino 
Di  Bib!.i()(;rafia  e  ni  Storia  delle  sciexze  matem.  e  fisiche  (B.  Boncom- 
pagni),  t.  VIII,  382. 
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let  1615.  Il  rapporte  des  copies  plus  complètes  des 
lettres  de  Torricelli  à  Ricci  et  des  renseignements 
détaillés  sur  l'expérience  du  vide,  recueillis  de  la 
bouche  même  de  l'inventeur.  Il  reprend  ses  essais, 
mais  toujours  sans  succès. 

Robcrval,  de  qui  nous  tenons  ces  détails,  attribue 
ces  échecs  à  la  difficulté  de  se  procurer,  à  Paris,  des 
tubes  convenables.  Mersenne  d'ailleurs  interrompit  peu 
après  ces  expériences  pour  entreprendre  un  nouveau 
voyage  :  il  alla  passer  l'hiver  de  1645-1646  dans  le 
Midi  <  d'où  il  ne  revint,  nous  dit  Baillet,  qu'au  com- 
mencement de  septembre  1646  >.  A  peine  rentré,  il  se 
remet  à  l'œuvre,  cette  fois  avec  Chanut,  ambassadeur 
en  Suède,  de  passage  à  Paris;  il  échoue  de  nouveau. 
Décidément  Roberval  a  raison  :  on  ne  trouvera  pas,  à 
Paris,  le  matériel  convenable  ;  il  faut  le  demander  à 
Rouen  :  «  ibi  enim,  écrit  Roberval,  celeberrima  habe- 
tur  vitri  et  crystalli  officina  ». 

C'est  à  l'ingénieur  Pierre  Petit  que  semble  s'être 
adressé  Mersenne  pour  solliciter  ce  service;  en  même 
temps,  il  lui  donnait  sur  l'expérience  dont  il  poursuivait 
en  vain  la  réalisation,  des  renseignements  détaillés. 
«  Otto  expérience  ayant  été  mandé(>  de  Rome  au 
R.  P.  Mersenne,  écrira  plus  tard  Pascal,...  Je  l'appris 
de  M.  Petit,  intendant  des  fortifications,  et  très  versé 
en  toutes  les  belles-lettres,  qui  l'avait  apprise  du 
R.  W  Mersenne  même.  » 


\y.  —  Lrs  rxpcn'ctires  de  Rouen j 
octobre  lOiO-mai  1647 

Instruit  du  détail  de  l'expérience  d'Italie,  Petit  fut  le 
premier  à  la  l'éaliser  en  France,  en  présence  d'Etienne 
et  (le  Biaise  Pascal,  plus  de  deux  ans  après  la  lettre  de 
Ricci  à  Mersenne.  La  date  de  cet  événement  nous  est 
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donnée  par  Jacques  Pierius,  docteur  eu  médecine  et  eu 
théologie,  professeur  de  philosophie  au  Collège  que 
rarchevèque  de  Rouen  venait  de  fonder  en  cette  ville  : 
<  Annus  numerabatur  lOiO,  écrit-il,  mensis  vero  octo- 
ber,  cum  haec  philosopharer  apud  Rhotomagenses... 
Dominus  Petit,  qui  eodeni  ttirnsc  hanc  experientiani 
eadem  in  urbe  tenta verat.  > 

Quelques  jours  plus  tard,  le  10  novembre  10  iO,  Petit 
écrit  à  Chanut,  qui  était  de  retour  à  Stockholm,  pour 
lui  annoncer  le  succès  de  l'expérience  que  Mersenne 
n'avait  pas  réussi  à  lui  montrer,  et  lui  raconter  com- 
ment les  choses  s'étaient  passées.  Dans  l'autographe  de 
cette  lettre,  qui  existe  encore,  comme  dans  le  texte 
imprimé  en  un  opuscule  dont  nous  parlerons  plus  loin, 
on  peut  lire  :  <  C'est  de  Y  expérience  de  TorricelU  tou- 
chant le  vide,  dont  je  veux  vous  entretenir.  »  Le  nom 
du  savant  Florentin,  inventeur  de  l'expérience  du  vide, 
était  donc  connu  à  Rouen,  en  10  îf),  de  l'initiateur  de 
Pascal  au  maniement  du  tu])e  ])arométrique  :  il  est 
invraisemblable  que  Pascal  l'ait  ignoré;  si,  par  impos- 
sible, on  ne  l'a  pas  prononcé  devant  lui,  il  l'a  lu  dans  la 
lettre  de  Petit  à  Chanut  dont  nous  le  verrons  fournir 
une  copie  pour  l'impression. 

Petit  et  Etienne  Pascal,  en  face  du  tube  de  Torricelli, 
avaient  reconnu,  non  sans  émotion,  qu'ils  voyaient  le 
vide.  Bien  plus,  ce  vide  devenait  i)lus  grand  ou  plus 
petit,  à  volonté,  suivant  que  Ton  haussait  ou  baissait  le 
tuyau  sans  retirer  tout(»fois  de  la  cuvette  le  ])out  qui  y 
trempait.  Biaise  avait  objecté  qu'un  p(Hi  d'air  pouvait 
être  demeuré  au  fond  du  tuyau,  ou  (uitré  avec  le  vif- 
argent  lorsqu'on  le  versait,  ou  apporté  avec  le  doigt 
quand  on  mettait  celui-ci  sur  l'extrémité  ouvert(î.  Mais 
il  s'était  ravisé,  avait  fait  de  nouvelles  expériences  et 
s'était  prononcé  pour  le  vid(\ 

L'afl'aire  fit  grand  l)ruit  et,  volontiers,  Pascal  pro- 
duisit ses  démonstrations  devant  les  curiiMix  de  la  ville. 
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Elles  émurent  ceux  qui  avaient  tenu  jusque-là  pour 
indubitable  Thorreur  du  vide  :  l'enseignement  tradition- 
nel  allait-il  être  convaincu  d'erreur?  Jacques  Pierius 
se  charge  de  les  rassurer.  Dans  une  dissertation  écrite 
à  la  hâte,  il  entreprend  de  démontrer  que  la  thèse  péri- 
patéticienne reste  intacte  :  la  partie  supérieure  du  tube 
n'est  vide  qu'en  apparence;  des  esprits  subtils  qui 
s'échappent  du  vif-argent  la  remplissent. 

Pascal,  dont  toute  l'activité  était  alors  tournée  vers  les 
sciences  et  la  gloire  des  succès  mondains,  voulut  avoir 
le  dernier  mot.  11  invita  ses  contradicteurs  à  une  confé- 
rence solennelle  :  <  Constituta  die,  ac  loco  amplissimo, 
nous  dit  Roberval,  in  area  offlcinae  Vitriariorum,  invi- 
tavit  omnes  ut  adessent  mira  conspecturi.  »  C'est  en 
cette  circonstance  que  Pascal  fit  l'expérience  de  Torri- 
celli  avec  un  grand  tube  rempli,  non  plus  de  mercure, 
mais  de  vin.  Voici  comment  lui-même  la  décrit  dans 
son  Abrège  (VIII)  : 

(i  Un  liiyau  de  verre  de  quarante-six  pieds,  donl  un  bout  est 
ouvert,  et  Tautre  scellé  hermétiquement,  étant  rempli  d'eau,  ou 
plutôt  de  vin  bien  rouge,  pour  être  plus  visible,  puis  bouché,  et 
élevé  en  cet  état,  et  porté  perpendiculairement  à  Phorizon, 
l'ouverture  bouchée  en  bas,  dans  un  vaisseau  plein  d'eau,  et 
enfoncé  dedans  environ  d'un  pied  ;  si  l'on  débouche  l'ouverture, 
le  vin  du  tuyau  descend  jusqu'à  une  certaine  hauteur,  qui  est 
environ  trente-deux  pieds  depuis  la  surface  de  l'eau  du  vaisseau, 
et  se  vide,  et  se  mêle  parmi  l'eau  du  vaisseau  qu'il  teint  insensi- 
blement, et  se  désunissant  d'avec  le  haut  du  verre  laisse  un 
espace  d'environ  treize  pieds  vide  en  apparence,  où  de  même  il 
ne  paraît  qu'aucun  corps  ait  pu  succéder  :  si  on  incline  le  tuyau, 
comme  alors  la  hauteur  <lu  vin  du  tuyau  devient  moindre  par 
cette  inclinaison,  le  vin  remonte  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  à  la  hau- 
teur de  trente-deux  pieds  :  et  enfin  si  on  l'imline  jusqu'à  la  hau- 
teur de  trente-deux  pieds,  il  se  remplit  entièrement,  en  ressuçant 
ainsi  autant  d'eau  qu'il  avait  rejeté  de  vin.  » 

Parmi  h^s  s|)e(îtateurs,  il  faut  signaler  Périer,  l)eau- 
frére  de  Pascal,  le  médecin  Ouifiart,  plusieurs  Jésuites, 


398  REVUE   DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 

Jacques  Pierius  et  Auzout.  Gassendi  reçut  une  relation 
de  cette  conférence  dans  une  lettre  d'Auzout;  il  en  prit 
occasion  pour  écrire  une  dissertation  De  nirpero  expc- 
rimento  circa  vannun,  où  il  interprête  les  observations 
nouvelles  en  faveur  de  sa  philosophie  (1). 

Roberval  nous  donne  sur  ces  expériences  l(»s  détails 
de  la  mise  en  scène  et  un  conij)léinent  d'infoi'inations. 
Rien  n'einpèche,  en  effet,  d'accej)ter  sa  relation  où  l'on 
nous  montre,  non  plus  un  seul  tuyau,  mais  dc^ux.  Pascal 
a  pu  ce  jour-là  varier  ses  démonstrations  (2). 

On  le  voit,  l'expérience  de  Toi*ricelli  ne  parut  tout 
d'abord  à  Pascal,  à  ses  amis  et  à  ses  contradictcnirs,  qu'un 
démenti  infligé  à  l'enseignement  traditionnel.  C'est  le 
haut  du  tulx*  qui  absorbe  leur  attcuition.  Mersenne  tra- 
duit cet  état  des  esprits  quand  il  é(*rit,  au  pi'CMuier  cha- 
pitre d(î  ses  Reflexiones^  qu'aux  sept  constatations  du 

(1)  On  la  retrouve  enrichie  de  détails  intéressants  relatifs  à  des  expériences 
postérieures  :  l'ascension  du  Puy-de-Dùnie,  hîs  exï)ériences  de  la  vessie  «le 
carpe  et  du  vide  dans  le  vide,  dans  (iassendi.  Opéra,  Lu^duni,  Uk>S,  t.  1, 
Syntayma  Philosophicum,  sect.  I,  lih.  Il,  c.  v  :  De  uupcro  grandinsculi 
coacervative  inanis,  ope  Hydravffyri  experhnenio. 

(2)  Voici  la  relation  de  Uoherval,  eiupnnitée  à  sa  lettre  à  Oesnoyers  (V)  : 
«  Iniernt  autem  privatim  solertissimus  Dn  de  Paschal  calculum  de  aqua  et 
vino  cuni  hydrarpyro  coniparalis  secundum  jjn'avitateni,  ut  inde  debitani  uni- 
cuique  altitudinein  eliceret,  ad  hoc  ut  in  iis  altitudinihus  aequiponderarent... 
Itaque  antequam  quidquam  sui  propositi  aperiret,  inlerrogavit  ej^regios  illos 
sapientes,  nec  ditriculter  ah  iis  elicuit  niajorem  in  vino,  quam  in  aqua,  spiri- 
tuum  copiam  reperiri;  ideoque  fore  ut,  si  experimentuni  lieri  posset  in  iis 
liquoribus  (fieri  autem  poss«»,  satis  apeile  nej^^ahanl)  vinuui  plus  spatii,  quam 
aquiim  rehcturum  esset  in  apice  tubi,  positis  tuhis  ejusdem  altitudinis.  Hoc 
concesso,  ostensus  est  eis  malus  jacens  cum  tuhis  alh^atis.  Quihus,  altero  aqua, 
altero  vino,  repletis,  et  orihus  occlusis,  erectus  est  malus;  et  situlae  orihus 
ipsis  tuhonun  admotae,  quarum  altéra  vino,  altéra  aqua  plena  enit,  in  quas 
immersa  erant  tuhorum  ora,  tuhis  semper  i>lenis  manentihus,  donec  ora 
eonmi  recluderentur.  Quihus  apertis,  slatim  and)o  illi  liquores  in  tuhis 
contenti  sic  depressi  sunt,  ut  post<iuam  qjiiescerent,  staret  altitudo  acjuae  in 
suo  tuho,  supra  superliciem  alterius  aquae  in  situla  suhjecta  contentae, 
pedihus  31  et  una  nona  circiler  ;  vinum  autem  paulo  altius,  puta  pedihus  31  et 
duobus  tertiis  proxime;  remanentihus  tuhorimi  reliquis  partihus  superiorihus 
veluti  vacuis  omnino,  sicut  in  hydrargjro  deprehensum  erat. 

»  Rursus  autem  umtati  sunt  liquores  in  t!d)is,  ut  qui  prius  aqua,  is  postea 
▼ino  repleretur  et  vicissim  :  nec  ideo  quidquam  in  experimento  mutatum  est 
circa  utramque  altitudinem.  » 
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vide  signalées  par  Héron,  il  faut  en  ajouter  une 
huitième,  celle  qu'on  vient  d'obtenir  à  Florence  au 
moyen  d'un  tube  de  verre  et  de  mercure. 

Cet  espace  n'est  pas  vide,  disent  les  péripatéticiens  : 
le  vide  est  impossible,  la  nature  se  détruirait  elle-même 
en  le  tolérant;  nos  yeux  nous  tromj)ent  quand  nous 
croyons  le  voir.  —La  raison  aristotélicienne  ne  peut  tran- 
cher la  question,  répondent  Mersenne  et  Roberval,  il 
faut  multiplier  et  varier  les  expériences,  rechercher  si 
le  son  se  propage  dans  le  haut  du  tube,  si  la  vie  y  est 
possible,  etc.  —  Aucune  substance  connue  n'a  pu  péné- 
trer dans  l'espace  abandonné  par  le  mercure,  soutient 
Pascal,  il  est  donc  vide  de  toute  matière  sensible. 

Et  que  pensait-on  de  la  théorie  de  Torricelli  où  la 
pesanteur  de  la  «  colonne  d'air  >  contrebalance  celle 
de  la  colonne  du  liquide  soulevé? 

Roberval  répugnait  à  l'accepter.  La  hauteur  de 
l'atmosphère,  que  l'on  croyait  connaître,  le  poids  de 
l'air  qu'on  s'imaginait  avoir  mesuré  (I),  exigeaient, 
pour  l'équilibre,  une  colonne  de  mercure  bien  plus 
haute.  Torricelli,  nous  l'avons  vu  (II),  avait  rencontré 
cette  objection;  il  l'écartait  en  supposant  l'atmosphère 
moins  étendue  et,  plus  léger,  l'air  des  régions  supé- 
rieures. Mais  était-il  admissible  que,  pour  sauver  une 
hypothèse,  on  rejetât  une  doctrine  qui  semblait  solide- 
ment fondée?  Les  observations  sur  la  durée  du  crépus- 
cule et  sur  la  réfraction  paraissaient  à  Roberval  trop 
probantes  pour  qu'il  consentît,  sans  y  être  forcé  par 
l'évidence  de  faits  nouveaux,  à  abaisser  au-dessous  de 
cinquante  milles  la  hauteur  de  l'atmosphère.  A  ce  taux, 
il  eût  fallu  admettre,  dans  les  régions  supérieures,  une 
dilatation  de  l'air  bien  plus  grande  que  celle  que  lui 
permettaient  d'accepter  ses  expériences  de  1643. 
Encore  pensait-il  que  cette  dilatation  ne  pouvait  se  pro- 
duire que  sous  l'action  de  la  chaleur  ou  d'une  force 
extérieure.  Où  trouver  cette  force  et  où  prendre  cette 
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chaleur  dans  les  régions  supérieures?  Ne  savait-on  pas 
que  le  iroid  les  envahit  d'autant  plus  qu  elles  s'éloignent 
davantage  du  sol?  Enfin,  imbu  d(*s  idées  cosniogoniques 
qu'il  avait  développées  dans  son  Anslarclnis  Saaiws 
De  Mundi  systemate,  publié  en  1043  c^t  que  Mersenne 
réimprimera  en  1(347,  au  tome  III  de  ses  Nocanon 
obseroationum,  Roberval  pensait  que  l'air  n'agit  pas 
seulement  par  son  poids,  mais  surtout  comme  véhicule 
d'une  attraction  mystérieuse  qui  unitet  retient  ensemble 
toutes  les  parties  de  chaque  système  planétaire.  Mngt- 
sept  pouces  de  mercure  pouvaient-ils  faire  contrepoids 
à  cette  puissance  formidable?  Au  lieu  de  la  pression  de 
l'air,  ne  serait-ce  pas  plutôt  cette  attraction  qui  se 
manifesterait  ici? 

Ces  vues  de  Roberval  eurent-elles  une  influence  sur 
l'opinion  de  Pascal?  Rien  ne  le  prouve  :  jusqu'ici,  c'est 
aux  idées  de  Galilée  sur  l'horreur  limitée  du  vide  qu'il 
semble  s'attacher.  Rien  n'autorise  non  plus  à  le  ranger 
parmi  les  partisans  de  la  pesanteur  de  Tair  et  de  la  pres- 
sion atmosphérique;  rien  n'indique  même  qu'il  ait  envi- 
sagé de  ce  biais  l'expérience  d'Italie  :  nous  en  aurons  la 
preuve  dans  ses  Expériences  nouvelles.  C'est  !e  bout 
supérieur  du  tube  qui  l'occupe  uniquc^ment  :  il  tient 
qu'il  est  vide;  son  opinion  se  heurte  à  la  contradiction, 
et  c'est  à  en  triompher^qu'il  s'applique. 


V.  —  Guiffart.   Valeriano  Mof/ni  et  les  expériences 
de  Varsovie j  mai-septenthre  1047 

Pascal,  dont  la  santé  est  ébranlée,  quitte  Rouen  à  la 
fin  de  mai  1()47,  et  s'installe  à  Paris  avec  sa  sœur 
Jacqueline. 

11  travaillait  à  la  rédaction  de  ses  expériences  lorsque 
parut  un  Discours  du  vide  sur  les  Expé?y'e7fces  de 
M.  Pdsclial  et  de  M.  PieriuSj...  Rouen,  19  août  1(M7. 
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L'auteur,  le  médecin  Pierre  Guiffart,  avait  assisté  aux 
conférences  de  Rouen;  elles  l'avaient  convaincu  que  la 
chambre  barométrique  est  bien  vide  et  il  prétendait 
expliquer,  à  la  lumière  de  cette  vérité  nouvelle,  une 
foule  de  choses  :  les  raisons  du  mouvement  des  eaux, 
de  la  génération  du  feu  et  des  tonnerres,  de  la  violence 
et  des  effets  de  la  poudre  à  canon,  etc. 

Les  idées  qu'il  exprime  —  quand  elles  sont  raison- 
nables —  sont  voisines  de  celles  que  nous  retrouverons 
sous  la  plume  de  Pascal,  mais  en  un  autre  style.  Il  veut 
que  l'on  ménage  les  anciens  :  «  leurs  autorités  doivent 
être  des  oracles  qui  terminent  nos  doutes,  et  des  arrêts 
souverains  qui  décident  nos  difficultés  »,  mais  seule- 
ment €  lorsque  le  fil  de  notre  raison  se  trouve  trop  court 
pour  nous  conduire  dans  le  labyrinthe  des  difficultés  >. 
Il  demande  «  qu'on  examine  curieusement  les  choses, 
avec  un  esprit  désintéressé;...  après  quoi,  ni  le  respect 
de  l'antiquité,  ni  l'aversion  de  la  nouveauté  ne  doivent 
aucunement  empêchei*  de  prononcer  >.  Rappelant  les 
expériences  de  Pascal,  <  ceux  qui  sont  philosophes, 
dit-il,  ne  les  peuvent  voir  sans  admiration,  et  ceux 
qui  ne  le  sont  pas  le  deviennent  en  les  considérant  >. 
C'est  ce  qui  lui  advint,  sans  doute,  et  l'autorise  à  mal- 
mener Pierius  et  ses  confrères  en  Aristote,  qui  nient  la 
possibilité  du  vide,  que  l'on  voit  ici  de  ses  yeux,  et... 
supposent  la  pesanteur  de  l'air,  que  rien  ne  manifeste. 

Treize  pièces  de  vers  font  escorte  au  livre  de  Guifïart 
et  chantent  sa  gloire  :  le  premier  il  a  expliqué  par  le 
raisonnement  ce  que  Pascal  n'avait  montré  que  par  des 
expériences  ! 

En  dehors  de  l'horreur  du  vide,  il  n'y  a  rien  à  tirer 
de  cet  opuscule  sur  la  cause  de  la  suspension  du  mer- 
cure. Si  Pascal,  dans  ses  ex})ériences  de  Rouen,  l'a 
cherchée  dans  la  pesanteur  de  l'air,  Guiffart  n'en  a  rien 
retenu.  Son  Discours^  conmie  la  thèse  de  Pierius  et  la 
Dissertation  de  Gassendi,  ne  prouvent  qu'une  chose  : 

HP  SÉRIE.  T.  XII.  2G 
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le  succès  des  expériences  de  Rouen,  qui   tendent  à 
prouver  la  possibilité  du  vide. 

C'est  à  ce  moment  que  Roberval  apprend  à  Paris, 
par  une  lettre  de  Desnoyers,  secrétaire  de  la  reine  de 
Pologne  (1),  qu'un  capucin  italien,  le  P.  Valériane 
Magni,  supérieur  des  missions  apostoliques  du  Nord, 
celui-là  môme  que  Mersenne  avait  ren(;ontré  à  Rome, 
en  1644  (III),  avait  fait  à  Varsovie,  dans  les  premiers 
jours  de  juillet  1(347,  une  conférence  d'apparat  où  il 
avait  montré  un  espace  absolument  vide  au  moyen  d'un 
tube  et  de  vif-argent. 

La  dissertation  où  Magni  exposait  son  expérience 
suivit  de  près  cette  lettre  de  Desnoyers  ;  Mersenne  en 
reçut  un  exemplaire.  Son  titre  est  une  déclaration  de 
guerre  aux  péripatéticiens  :  Denionstratio  ocularns 
Loci  sine  locato  :  Corporis  successive  laoti  in  vacuo  : 
Liiminis  nidli  corpori  inhaerentis.  L'approbation  est 
datée  du  16  juillet  1647,  et  l'auteur  note  qu'il  a  achevé 
sa  rédaction  dès  le  12  juillet  (2). 

Cette  expérience  de  Varsovie  est  bien  celle  d'Italie; 
elle  est  postérieure  aux  conférences  de  Rouen,  mais  elle 
précède  de  trois  mois  la  publication  des  Expériences 
nouvelles  de  Pascal  (Mil). 

Torricelli  appréciait  son  expérience  moins  pour  le 
vide  qui  s'y  produit  que  pour  la  pesanteur  de  l'air 
qu'elle  manifeste  (II).  Pour  Magni,  comme  pour  Pascal, 
ce  qui  en  fait  l'intérêt,  c'est  le  vide  qu'elle  montre  aux 
yeux,  le  vide  où  le  mouvement  se  produit,  que  la 
lumière  traverse,  le  vide  qui  convainc  d'erreur  Aristote 
et  ses  disciples;  et  voici  qu'il  brandit  son  tuyau  comme 


(1)  Pierre  Desnoyers  est  le  même  personnage  que  Petnis  Nucerius  auquel 
est  dédié  l'opuscule  :  J.  Hevelii  Epistola  de  utriusque  luminaris  defectu,  1654. 

(2)  Sur  cet  opuscule,  ses  éditions  successives,  les  controverses  qu'il  a  sou- 
levées, voir  F.  Jacoli,  Evangelista  Torricelli,  Bulletino  di  Bibliog.  e  di 
Storia  uelle  se.  MATEM.  E  FisiciiE  (R.  BoHcompagui),  t.  VIII,  pp.  288  et  suiv. 
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une  arme  de  guerre  :  «  Minax  Aristoteli,  dignuni  admi- 
ratione;  qnod  niniiruni  a  saeculo  non  sit,  non  ausim 
dicere  cogitatuni,  sed  publiée  exliibituni  >.  Il  manque 
un  mot,  €  in  Polonia  ^^  remarque  le  P.  D.  Bartoli  (1). 

Roberval  répond  à  Desnoyers, le  20  septembre  1647. 
II  insinue  que  Alagni  a  manqué  de  délicatesse,  non  à 
l'égard  de  Pascal,  mais  vis-à-vis  de  Torricelli  (2).  Ni 
dans  l'original  ni  dans  le  texte  imprimé  de  cette  lettre, 
il  n'est  fait  allusion  aux  Expériences  nouvelles.  Si 
Pascal  n'avait  soutenu  plus  tard  le  contraire,  la  remarque 
serait  superflue  puisque  cet  opuscule  ne  fut  publié  que 
trois  semaines  au  moins  après  la  lettre  à  Desnoyers. 

Roberval  a  entre  les  mains,  dit-il,  la  lettre  de  Torri- 
celli que  Ricci  a  communiquée  à  Mersenne;  il  en 
signale  le  contenu,  rappelle  les  essais  infructueux  du 
Minime  pour  réaliser  l'expérience  du  vide,  et  son  voyage 
en  Italie;  il  insiste  sur  le  succès  des  expériences  de 
Rouen,  mais  il  se  garde  d'insinuer  que  Magni  en  ait  eu 
connaissance. 

Enfin,  il  expose  ses  propres  expériences,  comment  il 
introduit  des  bulles  d'air  ou  des  gouttes  d'eau  dans  la 
chambre  barométrique  :  il  a  pu  ainsi  remplacer,  peu  à 
jeu,  tout  le  mercure  contenu  dans  le  tube  par  une 
iqueur  plus  légère.  Il  est  porté  à  croire  que  la  partie 
supérieure  du  tuyau  est  vide,  mais  il  n'ose  encore 

{[)  La  Tensione  e  la  Pressione  disputanli.  Venise,  1678. 

{"!)  «  Ignoscat  niihi  [\.  P.  Cap.  Valeriaims  Magnus,  si  dixero  eum  parum 
candide  egisse  in  eo  l.ibello,  quem  de  hac  re  in  lucem  nuperrime  emisit 
iMense  Julio  hujus  anni  1647,  dum  celeberrimi  hujus  experimenti  ille  primas 
auctor  haljeri  voluit,  quod  certo  constat,  jam  alj  anno  iiU3,  in  Italia  vul- 
galum  fuisse,  ac  ibidem,  praecipue  vero  Romae  atque  Florenliae,  celeber- 
rimas  inter  eruditos  de  ea  re  viguisse  controversias  quas  non  potuil  ignorai'e 
Valerianus,  qui  circa  eadem  tempora  illis  in  Regionibus  degebat  et  cum  doctis 
conversabatur.  Habeo  ego  Epistolam,  quam  clariss.  Vir  Evangelista  Torricel- 
lius...  misit  nomam  ad  amicum  doctiss.  virum  Angelum  Ricci  sub  iinem  anni 
1()i3,  italice  scriptam  »  —  la  lettre  de  Torricelli  à  Ricci  est  datée  du  11  juin 
idU  —  «  quai»  nihil  aliud  continet,  quam  controversiam  inter  duos  illos  vires 
ogregios,  qui,  quod  et  fere  omnibus  accidit,  de  tali  experiinento  diversa 
senliebant.  Ea  aulem  epistola,  cum  quibusdam  aliis,  ab  ipso  Ricci  missa  est 
Parisiis  ad  R.  P.  Mersennum,  etc.  » 
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Taffirmer;  il  attend  des  tubes  de  forme  spéciale  où  cet 
espace  sera  assez  grand  pour  recevoir  certains  ani- 
maux, ce  qui  permettra  de  constater  si  la  vie  y  est  pos- 
sible. Quant  à  la  suspension  de  la  colonne  de  mercure, 
elle  est  due  sans  doute  à  une  attraction  dont  le  méca- 
nisme reste  caché,  et  on  n'imagine  pas  de  quel  phéno- 
mène connu  on  pourrait  le  rapprochei*  :  «  Girca  bas 
quaestiones  eruditi  diversissime  sentiunt.  > 

Disons  de  suite  que  Magni  répondit  à  la  lettre  de 
Roberval  par  une  brochure  datée  de  Varsovie,  le 
5  novembre  l()i7.  Elle  a  pour  titre  :  De  inventione 
artis  exhihemU  vaciaim  Narratio  Apolooetica  Valc- 
riani  Magni...  ad  nobilein  et  Clarissùnu)N  Virwn 
JE.  P.  de  Roberval.  Nulle  part,  dit-il,  ni  à  Rome  ni  à 
Florence,  personne  ne  lui  a  parlé  do  l'expérience  du 
vide;  ni  ses  lectures  ni  sa  correspondance  ne  lui  en  ont 
rien  appris  :  il  ignorait  jusqu'aux  noms  de  Torricelli  et 
de  Ricci,  <(  non  quia  Viris  illis  desit  claritas  nominis, 
sed  quod  ego  sim  obscurus  illis  >.  Il  reconnaît  avoir 
reçu,  à  Rome,  la  visite  de  Mersenne,  mais  Mersenne 
ne  lui  a  fait  aucune  confidence  à  ce  sujet.  C'est  par  ses 
propres  réflexions  qu'il  est  arrivé  au  but  (1). 

Enfin,  il  cite  les  témoignages  de  ceux  qui  ont  lu  sa 
dissertation,  l'en  ont  loué  et  ne  font  aucune  allusion  à 
l'expérience  d'Italie;  et  il  conclut  :  «  Sum  fortessispri- 
mus  qui  eam  tupo  publicam  feci,  distractis  exemplari- 
bus  per  majorem  melioremque  Europae  pai*tein.  > 

Torricelli  n'avait  rien  publié  touchant  l'expérience 
du  vide;  Magni  était  donc  le  premier  à  la  présenter  au 
3ublic  dans  un  livre  imprimé.  Ce  n'était  point  fait  pour 
ui  concilier  les  bonnes  grâces  de  Pascal  qui  se  trouvait 
prévenu  et  supportait  mal  la  concurrence.  Aussi  le 
P.  Capucin  sera-t-il  bientôt  très  malmené. 

(1)  «  Consilium  ergo  de  Superanda  impossibilitatc  vaciii,  incidit  niihi  apud 
Galilaeuin,  quod  aqua  nequeat  per  attractioneni  asceiulere  in  fistula  ultra  cuhi- 
tum  deciniuni  octavuni,  et  ab  usu  librae  Archimedis,quani  (Iracoviae  anno  1(>U. 
dono  accepi  a  Tito  Livio  Buratino,  viro  erudito  in  Matheniaticis.  * 
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Roberval  ne  fut  pas  seul  à  recevoir  la  Narratio  apo- 
logetica;  Magni  en  adressa  un  exemplaire  à  Mersenne 
qui  revint,  pour  en  corriger  l'àpreté,  sur  le  jugement 
qu'il  avait  porté  d'abord  sur  <  le  voleur  de  Pologne  », 
comme  l'appelle  Auzout.  On  ne  peut  douter  que  Pascal 
ait  connu  V Apologie;  il  est  même  très  vraisemblable 
que  Magni,  désireux  de  se  justifier,  n'aura  pas  manqué 
de  l'adresser  directement  à  l'auteur  des  expériences  de 
Rouen  dont  Roberval  avait,  dans  sa  lettre,  décrit  le 
succès.  Plus  tard,  Magni  rappellera  ces  expériences, 
antérieures  aux  siennes,  mais  auxquelles  il  n'a  rien 
emprunté,  et  il  témoignera  l'estime  qu'il  en  fait  en 
traduisant  en  latin  les  Expériences  nouvelles. 


W.  —   Visite  de  Descartes  à  Pascal ^ 
23  et  24  septembre  1647 

Descartes  était  arrivé  à  Paris  au  commencement  de 
septembre  1647,  avec  l'abbé  Picot,  de  retour  d'un 
voyage  en  Bretagne,  en  Poitou  et  en  Touraine.  Il  vit 
Mersenne  qui  refit  devant  lui  l'expérience  du  vide,  et 
lui  parla  de  colles  de  Rouen.  Descartes  désira  voir 
Pascal.  Le  22  septembre,  il  lui  fit  annoncer  sa  visite 
pour  le  lendemain. 

Une  lettre  de  Jacqueline  écrite  le  25  septembre  à  sa 
sieur  Gilberte,  M""®  Périer,  qui  se  trouvait  alors  à 
Rouen  chez  son  père,  Litienne  Pascal,  donne,  sur  cette 
entrevue,  des  renseignements  incomplets,  mais  très 
importants. 

Descartes  arriva  chez  Pascal  le  lundi  2^3  septembre, 
à  10  heures  du  matin.  Il  était  accompagné  de  cinq  ou 
six  personnes,  M.  Habert,  M.  de  Montigny  et  son  fils 
et  quelques  jeunes  gens  que  Jacqueline  ne  connaissait 
pas.  Roberval,  que  l'on  avait  prévenu,  se  trouva  au 
rendez-vous. 
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(fn  p^rla  d'aU>H  de  la  machine  arithmêti«pe  que 
RoUff^'al  fît  joufp:  puis  la  conversation  tomba  sur 
rexf/'Hi^^-ncc  nonvfllc.  A  D^-s  art^'S  qui  tenait  f-^ur  le 
plein,  Pascal,  qui  tenait  |K»ur  le  vide,  demanda  <  ce 
qu*il  croyait  qui  fût  entré  dan<  la  serinirue  ».  Deseartes 
soutint  ^  que  c'était  de  la  matière  sui»tile  »•  sur  quoi, 
ajoute  Jacqueline,  *  mon  frère  réi»ondit  ce  qu'il  put  ». 

Il  fut  au<si  question  de  la  causf^  df*  la  susj.»ension  du 
mercure  dans  le  tuyau.  Qufdques  Jours  auparavant 
Auzout  avait  écrit  de  Rouen  j»our  demander  quelles  rai- 
sons Descartes  donnait  contre  la  colonne  (Vair.  Sur  des 
rensf'ignemenfs  fournis  jiar  Mersenne,  Jacqueline 
charjresa  sffurOilherte  de  réjx>ndreà  Auzout  que  c'était 
Rol>erval  qui  combattait  cette  hypothèse,  et  que  Des- 
cartes, au  contraire,  en  était  très  jiartisan,  «  mais, 
ajoute-t-elle,  jK>ur  des  raisons  que  mon  frère  n'ap- 
prouve pas  ». 

Oîs  raisons.  Descartes  les  tirait  sans  doute  de  sa 
théorie  du  plein  et  des  mouvements  cycliques;  j»our  ne 
}X>int  les  approuver,  Pascal  ne  devait  pas  nécessaire- 
ment condamner  riiyjiothèse  elle-niAme.  L'admettait-il, 
avec  Auzout,  ou  la  rejetait-il,  avec  Roberval?  Jacque- 
line ne  nous  en  dit  rien;  elle  affirme  seulement  que 
Descart^»s  en  est,  lui,  jrrand  partisan.  11  l'aura  donc 
défendue,  et  il  est  possible  dés  lors  qu'il  ait  été  amené, 
par  l'opposition  qu'elle  rencontrait,  à  proposer,  pour  en 
contrôler  la  vérité,  de  faire  l'expérience  du  vide  à  des 
altitudes  différentes;  mais  rien  jusqu'ici  ne  nous  permet 
de  l'affirmer.  11  faut  attendre  que  de  nouveaux  docu- 
ments ajoutent  aux  renseignements  contenus  dans  la 
lettre  de  Jacqueline  un  complément  d'informations. 

Est-ce  sur  le  plein  et  le  vide,  sur  la  colonne  d'air, 
rhorreur  du  vide  ou  l'attraction,  sur  la  portée  ou  l'inuti- 
lité de  l'expérience  de  contrôle  que  Roberval  parla  avec 
un  peu  de  chaleur  et  que  Descartes  répondit  avec  un 
peu  d'aigreur?  Il  serait  oiseux  de  chercher  à  le  deviner. 
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Le  fait  est  qu'ils  s'en  allèrent  à  midi,  dans  le  même 
carrosse,  <  et  là,  dit  Jacqueline,  ils  se  chantèrent 
goguettes  un  peu  plus  fort  que  jeu,  à  ce  que  nous  dit 
M.  Roberval  qui  revint  ici  l'après-dînée,  où  il  trouva 
M.  Dalibray  >. 

Une  note  non  datée,  trouvée  dans  les  papiers  de 
Roberval  et  que  l'histoire  de  ses  idées,  écrit  M.  Ma- 
thieu, permet  de  placer  ici,  nous  donne  peut-être  l'opi- 
nion qu'il  a  défendue  en  cette  rencontre.  Dans  un 
paragraphe  intitulé  Contre  la  colonne  d'air^  on  lit  ceci  : 

«  La  raison  qui  fait  Padhérence  dans  le  tuyau  est  la  même  que 
celle  qui  la  fait  au  dehors  et  qui  cause  les  ^^outtes  d'eau,  sinon 
que  cette  raison  est  plus  forte  dans  le  tuyau,  à  cause  que  l'eau 
touche  plus  de  superficie.  » 

Roberval  aurait  dono  cru  trouver  dans  les  phéno- 
mènes capillaires,  qu'il  avait  étudiés,  l'analogie  qu'il 
cherchait  pour  expliquer,  par  une  attraction,  la  suspen- 
sion du  mercure.  Est-ce  là-dessus  qu'il  s'est  échauffé? 

L'entretien  du  23  septembre  avait  duré  deux  heures, 
et  Descartes  revint  le  lendemain.  Sur  cette  seconde 
visite,  à  laquelle  Jacqueline  n'assistait  pas,  nous  avons 
très  peu  de  détails. 

«  J'avais  oublié  de  te  dire,  écrit-elle,  que  M.  Descartes,  fâché 
d'avoir  été  si  peu  céans,  promit  à  mon  frère  de  le  venir  revoir  le 
lendemain  à  8  heures.  M.  Dalibray,  à  qui  on  l'avait  dit  le  soir, 
s'y  voulut  trouver  et  fit  ce  qu'il  put  pour  y  mener  M.  Le  Pailleur, 
que  mon  frère  avait  prié  d'avertir  de  sa  part,  mais  il  fut  trop 
paresseux  pour  y  venir...  M.  Descartes  venait  ici  en  partie  pour 
consulter  le  mal  de  mon  frère,  sur  quoi  il  ne  lui  dit  pas  grand 
chose;  seulement,  il  lui  conseilla  de  se  tenir  tous  les  jours  au  lit 
jusques  à  ce  qu'il  fût  las  d'y  être  et  de  prendre  force  bouillons. 
Ils  parlèrent  de  bien  d'autres  choses,  car  il  y  fut  jusques  à  onze 
heures;  mais  je  ne  saurais  qu'en  dire,  car  pour  hier  (24  sep- 
tembre), je  n'y  étais  pas,  et  je  ne  pus  le  savoir,  car  nous  fûmes 
embarrassés  toute  la  journée  à  lui  faire  prendre  son  premier 
bain,  d 
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Ajoutons  une  remarque  qui  nous  sera  utile.  Dans 
cette  lettre,  Jacqueline  ne  parle  pas  de  Périer.  S'il  eût 
été  en  ce  moment  à  Paris,  le  soin  qu'elle  prend  de  nom- 
mer ceux  qui  ont  assisté  à  la  visite  du  philosophe  — 
sans  oublier  le  poète  Dalibray  et  Le  Pailleur,  qui  y  fut 
invité  et  n'y  vint  pas  —  lui  eût  fait  dire,  semble-t-il,  ou 
que  Périer  en  était,  ou  qu'il  fut  empêché  de  s'y  trouver. 
\'oici,  d'ailleurs,  d'autres  documents  qui  appuient  cette 
conjecture. 

Le  13  septembre  1017,  Le  Tenneur,  qui  est  en 
Auvergne,  avait  écrit  au  P.  Mersenne,  qui  est  à  Paris  : 
€  M.  Périer  n'est  pas  encore  arrivé,  mais  je  sais  qu'on 
Tattend  imj)atiemment  à  Oergovie,  où  je  me  rendrai 
bientôt  pour  conférer  avec  lui.  »  S'exprimerait-il  ainsi 
si  Périer  était  à  Paris?  Ne  s'informiM'ait-il  pas  {)lutôt 
de  la  date  de  son  retour? 

Le  21  octobre  1647,  Mersenne  reçoit  une  nouvelle 
lettre  de  Le  Tenneur  : 

«  Nous  avons  maintenant  M.  Périer  à  Clermont,  et  il  y  a 
aujourd'hui  huit  jours  qu'il  nous  lit  voir  chez  lui  IVxpérienre  du 
vide  en  présence  de  plusieurs  curieux  de  la  ville.  Parmi  ceux 
qui  s'y  trouvaient,  trois  ou  quatre  personnels  seulement  demeu- 
rèrent d'accord  que  c'était  un  vrai  vide,  entre  lesquels  je  vous 
avoue  que  je  suis  un,  ne  me  pouvant  contenter  de  ce  qui  fut  dit 
au  contraire  par  quelques  opiniâtres  péripatéticiens.  » 

De  tout  cela  nous  retiendrons  que  Périer  était  à  (]ler-- 
mont  le  L"î  octobre  lGi7,  et  qu'il  n'était  vraisemblable- 
ment pas  à  Paris  le  'Zij  le  24  et  le  25  septembre. 

VIL  —  Première  puhlicatioa  relatice  à  V expérience 
du  vide  à  des  altitudes  différentes  y  8  septembre- 
P'  octobre  1647 

Mersenne,  dont  les  forces  baissent  depuis  la  fin 
d'août,  mais  dont  l'ardeur  au  travail  n'est  point  éteinte, 
achève  d'écrire  ses  Reflexiones. 
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L'hypothèse  de  Torriceili,  nous  l'avons  vu,  s'était 
heurtée,  dès  le  début,  à  cette  objection  principale  :  Tair 
est  trop  lourd  et  l'atmosphère  trop  élevée  pour  que 
vingt-six  pouces  de  vif-argent  puissent  en  contre- 
balancer la  pesanteur. 

Or,  Mersenne  a  repris  l'étude  du  poids  spécifique  de 
l'air,  et  il  croit  avoir  établi  qu'il  est,  non  pas  quatre 
cents  fois  plus  faible  que  celui  de  l'eau,  comme  le  vou- 
lait Galilée,  mais  mille  fois  au  moins.  De  cette  donnée 
nouvelle,  il  tire  des  conséquences  intéressantes.  L'eau 
est  quatorze  fois  environ  plus  légère  que  le  vif-argent; 
l'air  est  donc  quatorze  mille  fois  plus  léger  que  celui-ci. 
Dès  lors,  la  colonne  d'air,  dont  la  pesanteur  ferait  équi- 
libre au  vif-argent  soulevé  dans  le  tube  de  Torriceili, 
doit  être  quatorze  mille  fois  plus  élevée  que  cette 
colonne  de  mercure,  qui  a  vingt-six  pouces  :  ce 
cylindre  d'air  aurait  donc  deux  lieues  environ;  en 
d'autres  termes,  l'air  cesserait  d'être  pesant  à  deux 
lieues  de  la  surface  du  sol. 

L'attention  de  Mersenne  s'absorbe,  en  ces  calculs, 
dans  hi  relation  qui  relierait  la  hauteur  de  l'atmosphère 
à  celle  (le  la  colonne  barométrique,  et  il  s'arrête  au  résul- 
tat :  l'air  cesserait  d'être  pesant  à  deux  lieues  du  sol. 

Mais  si  le  poids  de  l'air  est  la  cause  de  la  suspension 
du  mercure  dans  le  tube  de  Torriceili,  et  si  la  hauteur 
de  l'atmosphère  pesante  ne  dépasse  pas  deux  lieues,  il 
suflirait  de  s'élever  de  quelques  centaines  de  toises  pour 
voir  baisser  notal)lement  la  colonne  barométrique.  La 
conclusion  est  des  plus  simples,  mais  Mersenne  achève 
d'écrire  son  livre,  le  8  septembre  1617,  sans  nous  dire 
s'il  y  a  songé. 

C'est  alors  que  Descartes  arrive  à  Paris,  et  discute 
du  vide  avec  Mersenne,  qui  refait  pour  lui  les  expé- 
riences. 

Or,  enti'e  le  8  septembre  1647  et  le  l®""  octobre,  date 
à  laquelle  l'impression  des  Reflexiones  est  terminée, 
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«  I)eracta  est  liaec  impressio  die  1  octobris  1^547  », 
Mersonne  écrit  la  première  des  deux  préfaees  qu'il  y  a 
jointes.  C'(*st  dans  cette  préface  que  Ton  trouve,  pour  la 
premién*,  fois,  l'(»xposé  imprimé  de  l'expérience  du  vide 
à  réaliser  à  des  altitudes  différentes. 

«  Si  If^  rylindre  d'air,  érrit  Mersenrn»,  psI  la  rausi»  du  vide  con- 
tenu dans  le  tuhe,  ou  de  la  suspension  du  vii-arj^ent,  auquel  il 
fait  équilibre,  il  paraît  que  re  rylindre  d'air  sera  plu<  court,  et, 
[partant,  que  lecylin'ire  de  vil-argent  sera  de  moindre  hauteur, 
lorsqu'on  observera  au  sommet  d'une  tour  ou  d'une  montagne... 
Si  l'on  expérimentait  au  sommet  d'une  montagne  haute  d'une 
Heue,  le  cylindre  de  mercure  ne  devrait  plus  mesurer  qu'un  pied 
et  un  demi-poure.  S'il  n'en  était  pas  ainsi,  il  faudrait  en  conelure 
que  le  rylindre  d'air  n'est  pas  l'explication  de  ce  vide;  à  moins 
cependant  que  l'on  ne  prétende  que  la  surface  supérieure  de  l'air 
n'est  point  sphérique,  mais  qu'elle  s'élève  plus  ou  moins  selon 
la  variété  du  sol. 

»  D'ailleurs,  si  l'atmosphère  est  terminée  par  une  sphère 
ayant  même  rentre  que  la  Terre,  le  cylindre  de  vif-argent  doit 
être  plus  élc^^fé  à  Houen  qu'à  Paris,  et  plus  élevé  à  Paris  qu'à 
Dijon  ou  à  Langres.  Rouen,  en  effet,  est  plus  bas  que  Paris,  de 
toute  la  déclivité  de  la  Seine;  cette  différence  de  niveau  équivaut 
peut-être  à  la  hauteur  des  tours  de  Xotre-Dame  de  Paris,  ou  de 
celte  pyramide  que  l'on  admire  à  Uouen;  en  outre,  la  déclivité 
de  la  Seine  est  encore  plus  grande,  (*n  amont  de  Paris,  jusqu'à 
sa  soune;  on  en  peut  dire  autant  des  autres  lleuves. 

»  Que  les  Nantais  mesurent  donc  la  haut(»ur  du  cylindre  de 
vil-argent  en  leur  ville,  et  (ju'ils  comparent  leurs  observations  à 
celles  des  habitants  de  ye\er^  ou  de  Langres.  Ici  même,  nous 
avons  trouvé  qu'il  n'y  avait  pas  toujours  la  même  hauteur; 
naguères,  bien  que  le  tube  plongeât  seulement  dans  le  mercure, 
nous  avons  vu  en  présence  d'illustres  personnages,  le  vif- 
argent  monter  jusqu'à  ^  pieds,  3  pouces  et  2/3.  Je  puis  citer 
comme  témoins  de  cette  observation  un  très  noble  jeune  homme, 
doué  d'une  intelligence  très  élevée,  César  d'Estrées;  le  très 
illustre  abbé  de  Longpont  ;  et  ati^  hommes  célèbres  qui  se 
nomment  Launnoy,  docteur  de  la  Faculté  de  Théologie,  Descartes 
et  Hoberval.  Une  autre  observation  a  donné  lui  cvlindre  dont  la 
hauteur  était  voisine  de  2  pieds  1/3,  soit  2  pieds  et -4  pouces; 
elle  avait  pour  témoin  le  H.  P.  Vatier,  jésuite,  les  deux 
Messieurs  Pascal,  géomètres  et  philosophes  éminents,et  un  grand 
nombre  d'autres  personnes. 
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D  Cette  circonstance  méritait  assurément  d'être  notée  ;  on 
devra  désormais  en  tenir  compte  lorsqu'on  expérimentera  soit  au 
niveau  de  la  mer,  soit  en  des  lieux  très  élevés,  et  que  l'on  mesu- 
rera avec  exactitude  la  hauteur  des  cylindres  de  mercure... 

»  D'ailleurs,  j'incline  à  penser  que  l'on  trouvera  partout 
même  hauteur  à  ces  cylindres  de  mercure.  Cela  pourra  provenir 
de  ce  que  les  changements  d'altitude  ne  produisent  aucun  effet 
perceptible  parce  que  la  hauteur  de  l'air  est  trop  grande  ;  c'est 
ce  qui  aurait  lieu,  par  exemple,  si  les  limites  de  l'atmosphère  se 
trouvaient  au  delà  de  la  Lune.  Cela  pourra  provenir  également 
d'autres  causes  inconnues  de  nous,  ou  bien  encore  de  ce  que  la 
colonne  d'air  n'est  pas  la  cause  du  phénomène.  Alors  et  de  nou- 
veau nous  resterions  en  présence  d'une  éni^'-me.  d 

Voilà  bien  le  plan  très  nettement  tracé  de  l'expé- 
rience de  contrôle  dont  le  succès  assurerait  le  triomphe 
de  la  théorie  de  Torricelli.  Mersenne  en  a-t-il  conçu 
ridée,  ou  l'a-t-il  reçue  d'autrui? 

«  Nulle  part,  écrit  M.  Duhem,  le  génie  propre  de  Mersenne  ne 
se  marque  mieux  qu'en  ce  passage.  De  l'hypothèse  de  Torricelli, 
son  imagination  lui  suggère  une  épreuve  caractéristique;  mais, 
tout  aussitôt,  son  sens  d'expérimentateur  lui  fait  découvrir  les 
causes  qui  peuvent  rendre  malaisé  l'emploi  de  cette  épreuve;  il 
use  volontiers  de  subtilité  pour  prévoir  les  objections  auxquelles 
une  théorie  prête  le  tlanc  ;  cette  subtilité  lui  fait  deviner  l'échap- 
patoire qui  sauverait  l'hypothèse  de  Torricelli  si  l'expérience 
proposée  ne  donnait  pas  les  résultats  qu'annonce  cette  hypothèse; 
il  se  trouve  ainsi  que  le  Minime,  après  avoir  clairement  désigné 
la  voie  qui  mènerait  à  la  certitude,  demeure  dans  le  doute.  » 

Que  Mersenne  fût  capable  d'imaginer  cette  expé- 
rience, personne  ne  le  contestera;  personne  non  plus 
ne  mettra  en  doute  sa  parfaite  probité. 

«  Or,  poursuit  M.  Duhem,  lorsqu'il  propose  d'éprouver  la 
théorie  de  Torricelli  en  observant  le  baromètre  à  diverses  alti- 
tudes, il  ne  fait  à  personne  l'honneur  de  cette  idée;  il  en  parle  en 
homme  qui  la  tient  pour  sienne.  A  défaut  d'autres  raisons, 
celle-là  ne  nous  autoriserait-elle  pas  à  croire  que  cette  pensée 
a  germé  spontanément  dans  l'esprit  du  Minime?  i> 
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M.  F.  Mathieu  interprète  d'autre  façon  ce  passage 
de  Mersenne.  Il  nous  apporterait  Técho  des  discussions 
que  la  présence  de  Descartes  à  Paris  a  provoquées  sur 
rex[)érience  de  Torricelli.  Or,  de  ceux  qui  y  ont  pris 
I>art,  de  Mersenne,  Pascal,  Rolierval  et  Descartes, 
celui-ci  est  le  seul  dont  nous  sachions  positivement  qu'il 
est  ^rand  jiartisan  de  la  «  colonne  d'air  w  ;  n'était-il  pas 
dès  lors  naturellement  disi>osé  à  proposer  le  moyen  de 
contrôler  la  vérité  de  cette  hypothèse?  Ce  serait  donc 
ridée  de  Descartes  que  Mersenne  traduirait,  en  la  déve- 
loppant, dans  la  page  que  nous  avons  citée. 

Entre  ces  deux  opinions,  il  convient,  avant  de  faire 
un  choix,  d'attendre,  de  documents  nouveaux,  de  plus 
amphîs  renseignements.  S'ils  confirment  l'interprétation 
de  ^L  F.  Mathieu,  nous  pourrons  en  accepter  le  témoi- 
gnage; sans  porter  atteinte  à  la  loyauté  de  Mersenne, 
car  si  le  Minime  n'attribue  à  personne  l'idée  de  cette 
expérience,  il  n'affirme  pas  non  {)lus  qu'elle  soit  de  lui; 
c*est  de  façon  impersonnelle  qu'il  la  présente  et,  à  la 
fin,  ({uand  il  nous  donne  son  avis  sur  le  résultât  qu'il 
en  attend,  c'est  pour  nous  dire  qu'il  n'a,  en  son  succès, 
qu'une*  médiocre;  e.»onfiane;e. 

Dans  le»s  derniers  jours  de  septembre,  Mersenne 
ajoute;  à  ses  Reflc.ciones  une  seconde  préface.  Son 
indérîision  reste  entière  :  c'est  moins  à  la  colonne  d'air 
dont  De;se;artes  est  partisan,  qu'à  l'attraction,  que  pré- 
conise Ro])e»rval,  que  ve)nt  celte  fois  s(»s  préféremc^es.  A 
tort  ou  à  raison,  il  seMuble  ranger*  Pascal  parmi  les 
défe;nseurs  de  l'attraction,  et  il  c\\i)rimo  l'espoir  -que 
Pascal  l'établira  solidement  dans  le  Traité  auquel  il 
travaille. 

Sur  tout  cola,  Mersenne  promet  une  troisième  pré- 
face elemt  sa  mauvaise  santé  retarda  la  composition; 
elle  deviendra,  huit  ou  neuf  mois  j)lus  tard,  le  Liber 
novffs  praebisoriuSj  inséré  élans  s(;s  Harniomcoruni 
lib.  XII^  eelitio  aucta,  16 18, 
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VIII.  —  Les  Eocpériences  nouvelles  de  Pascal ^ 

8  octobre  1647 

Pendant  que  Mersenne  achevait  ses  Reflexiones^ 
Pascal  préparait  son  premier  livre  consacré  aux 
expériences  du  vide.  Le  permis  d'imprimer  est  du 
8  octobre  16i7,  et  il  est  intitulé  :  Expérieiices 
nouvelles  touchant  le  vide^  faites  avec  des  tuyaux, 
seringues,  soufflets  et  siphons  de  plusieurs  longueurs 
et  figures,  avec  diverses  liqueurs,  comme  vif-argent, 
eau,  vin,  huile,  air,  etc.;  avec  un  discours  sur  le  même 
sujet,  où  est  montré  qu'un  vaisseau,  si  grand  qu'cm 
pourra  le  faire,  peut  être  rendu  vide  de  toutes  les 
matières  connues  en  la  nature,  et  qui  tombent  sous  nos 
sens;  et  quelle  force  est  nécessaire  pour  faire  admettre 
ce  vide  :  dédié  à  M.  Pascal,  conseiller  du  roi  en  ses 
conseils  d'Etat  et  privé,  par  le  sieur  B.  Pascal,  son 
fils;  le  tout  réduit  en  abrégé  et  donné  par  avance  d'un 
plus  grand  traité  sur  le  même  sujet.  Paris,  Margot, 
1647. 

a  Que  Ton  relise,  écrit  M.  Duhem,  ces  Nouvelles  Expériences, 
Il  ne  faut  pas  être  grand  clerc  pour  pressentir  que  l'auteur  a  des 
idées  de  derrière  la  tète  et  que  ces  idées  sont  précisément 
celles  que  Torricelli  mandait  à  Mersenne...  Assurément  celui  qui 
conçoit  et  réalise  de  telles  expériences  possède  la  clé  qui  en  ouvre 
rinterprétation;  il  sait  qu'en  la  théorie  de  Torricelli  se  trouve 
l'explication  véritable  des  faits  qu'il  constate;  s'il  n'était  Pascal, 
il  donneiail  tout  aussitôt  ces  faits  pour  preuves  très  certaines  de 
cette  théorie. 

»  Mais  le  sens  critique  de  Pascal  le  met  en  garde  contre  cette 
hAlive  conclusion  ;  les  Nouvelles  Expériences  touchant  le  vide 
tendent  toutes  à  favoriser  la  doctrine  de  Torricelli;  mais  il  n'en 
est  aucune  qui  condamne  sans  conteste  la  doctrine  de  (ialilée, 
aucune  qu'un  disciple  du  lUsan  ne  puisse,  avec  quelque  effort, 
revendiquer  pour  son  parti.  L'auteur  va  don<*  laisser  en  suspens 
ce  que  la  logique  n'a  point  tranché;  il  exposera  ses  expériences 
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sans  en  tirer,  sur  la  nature  de  la  force  qui  suspend  le  vif-argent 
dans  le  tube  barométrique,  des  conclusions  qu'elles  ne  suifisent 
pas  à  justifier.  » 

Nous  avons  relu  cet  opuscule,  que  Pascal  appelle^ 
son  Abrégé;  rimpression  que  nous  en  avons  reçue 
n'est  point  celle  que  décrit  M.  Duhein.  Ce  sera,  pour  le 
lecteur,  une  raison  de  s'attacher  aux  citations  qui  vont 
suivre  plutôt  qu'au  commentaire  qui  traduit  notre 
impression. 

Le  titre  est  très  net  :  ce  sont  des  expériences 
€  touchant  le  vide  >  que  Ton  va  décrire;  c'est  la 
possibilité  <  du  vide  >  que  l'on  va  démontrer  ;  c'est 
de  «  la  force  nécessaire  pour  faire  admettre  ce  vide  > 
que  Ton  va  discourir.  Or  nulle  part,  nous  a-t-il  semblé, 
le  contenu  ne  dément,  ni  ne  dépasse  le  titre.  Une  seule 
idée  nous  est  annoncée,  et  elle  seule  remplit  tout  l'ou- 
vrage :  le  haut  du  tube  de  Torricelli  est  vide,  de  ce 
vide  que  TEcole  déclare  impossible,  que  la  nature 
abhorre,  mais  dont  la  puissance  limitée  et  déter- 
minée peut  être  vaincue.  Aucune  conclusion,  aucune 
<  maxime  >  ne  trahit  la  préoccupation  de  la  pesanteur 
de  l'air  ou  de  la  pression  atmosphérique  et  encore  moins 
l'intention  d'y  recourir  pour  expliquer  les  phénomènes. 

L'ouvrage  s'ouvre  par  un  avis  «  au  lecteur  ». 

«  Quelques  considérations  m'empêchent  de  donner  à  présent 
im  Traité  entier,  où  fai  rapparié  quantité  d'expériences  nou- 
velles que  j'ai  faites  touchant  le  vide,  et  les  conséquences  que 
j'eiiai  tirées;  y 2À  voulu  faire  un  récit  des  principales  dans  cet 
abrégé,  où  vous  verrez  par  avance  le  dessein  de  tout  l'ouvrage.  » 

Pascal  parle  de  ce  Traité,  dont  il  nous  donne  ici 
V Abrégé^  comme  d'une  œuvre  achevée  : 

«  J'ai  divisé  le  traité  entier,  dit-il,  en  deux  parties,  dont  la 
première  comprend  le  récit  au  long  de  toutes  mes  expériences 
avec  les  figuresy  et  une  récapitulation  de  ce  qui  s'y  voit,  divisée 
en  plusieurs  maximes;  et  la  seconde,  les  conséquences  que /en 
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ai  tirées,  divisées  en  plusieurs  propositions,  où  far  montré  que 
l'espace  vide  en  apparence,  qui  a  paru  dans  les  expériences,  est 
vide  en  effet  de  toutes  les  matières  qui  tombent  sous  les  sens,  et 
qui  sont  connues  dans  la  nature.  Dans  la  conclusion,  je  donne 
mon  sentiment  sur  le  sujet  du  vide,  eije  réponds  aux  objections 
([u'on  peut  y  laire.  Ainsi,  J<?  yne  contente  de  montrer  tin  grand 
espace  vide,  et  je  laisse  à  des  personnes  savantes  et  curieuses  à 
éprouver  ce  qui  se  fait  dans  un  tel  espace  :  comme  si  les  animaux 
y  vivent,  si  le  verre  en  diminue  sa  réfraction;  et  tout  ce  qu'on 
peut  y  faire  :  n'en  faisant  nulle  mention  dans  ce  traité.  » 

Si  Pascal  juge  à  propos  de  nous  donner  cet  Ahrègè^ 
par  avance,  c'est  pour  prendre  date  : 

«  Ayant  fait  ces  expériences  avec  beaucoup  de  frais,  de  peine 
et  de  temps,  j'ai  craint  qu'un  autre  qui  n'y  aurait  employé  le 
temps,  l'arg-ent,  ni  la  peine,  me  prévenant,  ne  donnât  au  public 
des  choses  qu'il  n'aurait  pas  vues,  et  lesquelles  par  conséquent 
il  ne  pourrait  pas  rapporter  avec  l'exactitude  et  l'ordre  néces- 
saire pour  les  déduire  comme  il  faut  :  n'y  ayant  personne  qui 
ait  eu  des  tuyaux  et  des  siphons  de  la  longueur  des  miens  et.peu 
qui  voulussent  se  donner  la  peine  nécessaire  pour  en  avoir,  d 

L'occasion  de  ces  recherches  fut  <  Texpérience  d'Ita- 
lie »;  Pascal  ne  nomme  pas  Torricelli.  Il  décrit  cette 
expérience,  rappelle  qu'elle  fut  <  mandée  de  Rome  au 
R.  P.  Mersenne  >,  qui  la  divulgua  en  France,  et  que  lui, 
Pascal,  l'apprit  de  M.  Petit  avec  lequel  il  la  refit  à 
Rouen.  Elle  le  confirma  «  dans  la  pensée  où  il  avait 
toujours  été  que  le  vide  n'était  pas  une  chose  aussi 
impossible  dans  la  nature,  et  qu'elle  ne  le  fuyait  pas 
avec  tant  d'horreur  que  plusieuy^s  se  l'imaginent  ». 

La  possibilité  de  réaliser  le  vide,  voilà  donc  ce  que 
Pascal  a  considéré  surtout,  dans  l'expérience  de  Tor- 
ricelli. 

Sans  doute,  avant  cette  expérience,  on  ne  manquait 

)as  d'arguments  contre  les  thèses  classiques,  mais  tout 

e  monde  ne  les  acceptait  pas,  et  «  je  crus,  dit-il,  que 

cette  expérience  d'Italie  était  capable  de  convaincre 

ceux-là  môme  qui  sont  les  plus  préoccupés  de  l'impossi- 
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bilité  du  vide  >.  Il  n'en  fut  rien:  on  souleva  contre  elle 
maintes  objections  <  qui  lui  ôtérent  la  croyance  qu'elle 
méritait  »• 

«  Je  me  résolus  donr  de  faire  des  expériences  si  convain- 
canles,  qu'elles  tussent  à  l'épreuve  de  toutes  les  objections  qu'on 
pourrait  y  faire...  Elles  ont  été  si  exactes  et  si  heureuses,  que 
j'ai  montré  par  leur  moyen,  qu'un  vaisseau  si  grand  qu'on 
pourra  le  faire,  peut  être  rendu  vide  de  toutes  les  matières  qui 
tombent  sous  les  sens,  et  qui  sont  connues  dans  la  nature,  et 
quelle  force  est  nécessaire  pour  faire  admettre  ce  vide.  C'est  aussi 
par  là  que  j'ai  éprouvé  la  hauteur  nécessaire  à  un  siphon,  pour 
faire  l'elîet  qu'on  en  attend,  après  laquelle  hauteur  limitée,  il 
n'agit  plus;...  comme  aussi  le  peu  de  force  nécessaire  pour  attirer 
le  piston  d'une  seringue,  sans  qu'il  y  succède  aucune  matière, 
et  beaucoup  d'autres  choses  que  vous  verrez  dans  l'ouvrage 
entier,  dans  lequel  j'ai  dessein  de  montrer  quelle  force  »  —  au 
point  de  vue  de  l'intensité  —  <i  la  nature  emploie  pour  évite)*  le 
vide,  et  qu'elle  Vculmet  et  le  souffre  effectivement.,*  » 

Toutes  ces  expériences  sont  <  de  son  invention  >  ;  il 
en  réclame  la  propriété,  mais  il  se  défend  «  de  ceux  qui 
lui  attribueraient  celle  d'Italie  »  qui  n'est  pas  de  lui. 

Dans  la  première  partie,  Pascal  décrit  huit  expé- 
riences faites  avec  seringues,  soufflets,  tuyaux  et 
siphons  de  toutes  longueurs,  grosseurs  et  figures, 
chargés  de  diflerentes  liqueurs  ;  toutes  tendent  au  même 
but  :  prouver  la  possibilité  du  vide. 

La  troisième  est  celle  qu'il  fit  à  Rouen,  dans  la  cour 
de  la  verrerie,  avec  un  tuyau  de  quarante-six  pieds 
rempli  de  vin  (IV).  Si  on  l'incline  sur  l'horizon,  jusqu'à 
la  hauteur  de  trente-deux  pieds,  «  il  se  remplit  entiè- 
rement ». 

Rien  n'indique  que  cette  expérience  du  fuhe  incliné 
(fig.  2)  ait  été  déduite  des  lois  de  l'hydrostatique.  Elle 
n'embarrassait  pas  les  discijJes  de  Galilée  puisque,  pour 
eux  comme  pour  leur  maître,  la  hauteur  de  la  colonne 
liquide  dont  la  pesanteur  contrebalance  la  puissance 
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limitée  de  l'horreur  du  vide,  devait  être  mesurée  ver- 
ticalement. Tout  le  inonde  la  répétait,  Roberval  lui- 
même  décrit  cette  expérience  dans  une  lettre  à  Des- 
cartes où  il  coml)at  riiypothèse  de  la  colonne  d'air.  Les 
figures  des  ouvrages  de  cette  é[)()que,  cell(\s  des  Refiex- 
iones  de  Mersenne,  entre  autres,  montrent  constam- 
ment un  tube  incliné  à  coté  d'un  tube  vertical  :  il  sert 
à  montrer  qu'il  n'est  pas  resté  (Vair  dans  le  tnijan^ 
misque,  quand  on  incline  celui-ci,  le  mercure  vient 
Vapper  le  sommet  du  tube  avec  un  bruit  sec. 

Encore  sommes-nous  certains  que  Pascal  n'ait  pas 
songé,  dès  le  début,  à  rapprocher  cette  expérience  de 
la  pression  atmosphérique  l 

Dans  ses  conférences  publiques  de  Rouen,  il  l'avait 
montrée,  et  un  des  sj)ectateurs,  nous  raconte  Guiffart, 
lui  avait  posé  cette  question  :  «  Si  le  tube  avait  10800 
lieues  de  longueur,  et  si  on  l'inclinait  jus([u'à  ce  qu'il 
devint  tangent  à  la  terre,  le  vide  qui  s'y  trouvait 
quand  il  était  vertical^  aiirait-il  la  force  d'y  faire 
entrer  les  21  600  000  livres  de  mercuy^e  qui  seraient 
nécessaires  pour  le  remplira  >  —  Guiffart  ne  nous  dit 
pas  ce  que  répondit  Pascal,  mais  la  question  semble 
bien  indiquer  que  c'est  à  la  *  force  du  vide  >  que  le 
conférencier  en  appelait  pour  expliquer  l'ascension  du 
vif-argent  jusqu'au  sommet  du  tube  incliné. 

La  sixième  expérience  surtout  doit  retenir  notre 
attention. 

<ï  Une  seringue  avec  un  piston  parfaitement  juste,  étant  mise 
dans  le  vif-argent,  en  sorte  que  son  ouverture  y  soit  enfoncée 
pour  le  moins  d'un  pouce,  et  que  le  reste  de  la  seringue  soit 
élevé  perpendiculairement  au  dehors  :  si  Ton  retire  le  piston,  la 
seringue  demeurant  en  cet  état,  le  vif-argent  entrant  par  l'ou- 
verture de  la  seringue,  monte  et  demeure  uni  au  piston  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  élevé  dans  la  seringue  deux  pieds  trois  pouces  ; 
mais  après  cette  hauteur,  si  l'on  retire  davantage  le  piston,  il 
n'attire  pas  le  vif-argent  plus  haut,  qui,  demeurant  toujours  à 


PASCAL  419 

celte  hauteur  de  deux  pieds  trois  pouces,  quitte  le  piston  :  de 
sorte  qu'il  se  fait  un  espace  vide  en  apparence,  qui  devient  d'au- 
tant plus  ^^rand,  que  Ton  tire  le  piston  davantage.  y> 

C'est  ce  qui  arrive  dans  les  pompes.  Mais  dans  ce 
phénomène  Pascal  va  chercher  un  nouvel  argument 
en  faveur  de  la  seule  chose  qu'il  ait  en  vue  d'établir  : 
le  haut  du  tube  est  cide  de  toute  matière  sensible. 

11  pèse  «  la  seringue  en  cet  état  sans  la  retirer  du  vif-argent, 
ni  la  bouger  en  aucune  façon  »,  et  il  trouve  «  qu'elle  pèse  tou- 
jours autant  que  le  corps  de  la  seringue  avec  le  vif-argent  qu'elle 
contient  de  la  hauteur  d  invariable  de  «  deux  pieds  trois  pouces  », 
soit  qu'il  y  ait  un  espace  vide  en  apparence,  grand  ou  petit,  au- 
dessus  du  mercure,  soit  qu'il  n'y  en  ait  aucun,  «  c'est-à-dire, 
lorsque  le  piston  n'a  pas  encore  quitté  le  vif-argent  de  la  seringue, 
mais  qu'il  est  prêt  de  s'en  désunir,  si  on  le  tire  tant  soit  peu.  De 
sorte  que  l'espace  vide  en  apparence,  quoique  tous  les  corps  qui 
l'environnent  tendent  à  le  remplir,  n'apporte  aucun  changement 
à  son  poids,  et  que,  quelque  diHerence  de  grandeur  qu'il  y  ait 
entre  ces  espaces,  il  n'y  en  a  aucune  entre  les  poids.  » 

Le  raisonnement  de  Pascal  revient  à  ceci  :  Si  dans  la 
chambre  du  baromètre  se  glissait,  pour  la  remplir,  une 
matière  quelconque,  il  en  entrerait  d'autant  plus  que  cette 
chambre  serait  plus  grande.  Mais,  cette  matière  étant 
pesante,  sa  pesanteur  s'ajouterait  à  celle  de  l'appareil 
dans  lequel  elle  pénètre.  Le  poids  total  de  celui-ci  devrait 
donc  varier  avec  les  dimensions  de  la  chambre  baromé- 
trique. Or,  l'expérience  montre  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 
Donc  rien  n'est  entré  dans  le  vide  apparent  du  tube. 

Cette  expérience,  dit  M.  Mathieu,  est  <  absurde.  Ou 
bien  Pascal  ne  Ta  pas  faite,  ou  bien  il  Ta  mal  faite  et 
mal  interprétée...  11  aurait  toujours  trouvé  le  même 
poids.  Pascal  ne  croyait  donc  pas  encore  à  la  pesanteur 
de  l'air.  > 

Seul,  en  eti'et,  un  disciple  de  Galilée,  uniquement 
préoccupé  de  l'horreur  du  vide  et  ne  possédant  pas  la 
notion  de  la  pression  engendrée  par  une  atmosphère 
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pesante,  pouvait  imaginer  cette  expérience,  lui  donner 
un  sens  et  en  accepter  le  résultat.  Pascal,  dans  ses  ^cT;;^'- 
riences  Nouvelles  en  est  donc  là.  Plus  tard,  dans  ses 
Traités  posthumes  il  reconnaîtra  qu'il  a  fait  fausse 
route;  il  passera  de  l'Ecole  de  Galilée  à  celle  deTorri- 
celli.  En  possession  alors  des  principes  qui  lui  manquent 
maintenant,  il  comprendra  que  la  variation  du  volume 
vide  entraîne  celle  de  la  poussée  do  l'air  sur  la  seringue 
suspendue  au  fléau  de  la  balance,  et,  par  suite,  qu'elle 
retentit  sur  les  pesées  ;  il  se  convaincra  sans  peine  qu'il 
n'a  pu  trouver  jadis  les  mômes  poids  dans  toutes  ses 
pesées  —  si,  de  fait,  il  les  a  exécutées  —  qu'en  y  em- 
ployant une  balance  de  sensibilité  inférieure  à  ce  qu  elle 
eût  dû  être  pour  obéir  à  la  variation  de  la  poussée.  Il 
verra,  ce  qu'il  ne  voit  pas  ici,  que  son  expérience  est 
€  absurde  >  et  il  la  supprimera  de  ses  Traités  posthumes. 
Voilà,  nous  semble-t-il,  très  nettement  manifesté, 
l'état  d'esprit  de  Pascal  à  l'époque  de  la  composition  de 
son  Abréffé.  C'est  de  Galilée  qu'il  s'inspire  et  non  de 
Torricelli.  La  pesanteur  de  Tair  et  la  pression  atmo- 
sphérique sont  étrangères  à  ses  préoccupations;  il  s'en 
tient  à  l'horreur  du  vide.  Si  cet  opuscule  est  bien, 
comme  il  l'affirme,  le  résumé  Adèle  d'un  grand  Traité 
déjà  prêt,  ce  Traité  prolonge  les  Discours  et  Démon' 
stralions  de  l'illustre  Pisan.  JN 'est-ce  pas,  en  eflét,  à  «  la 
repugnanza  al  vacuo  >,  à  <c  la  quantità  délia  forza  del 
vacuo  >,  à  4(  l'altezza  limitatissima  >  que  Pascal  songe 
uniquement  quand  il  énonce  ses  conclusions  sous  forme 
de  €  Maximes  >  ? 

«  I.  Que  tous  les  corps  ont  de  la  répugnance  à  se  séparer  l'un 
de  l'autre,  el  à  admettre  du  vide  dans  leur  inlervalle,  c'est-à-dire 
que  la  nature  abhoire  le  vide, 

»  II.  Que  celte  horreur  ou  répugnance  qu*ont  tous  les  corps 
n^est  pas  plus  grande  pour  admettre  un  grand  vide  qu'un  petit,., 

D  III.  0»e  la  force  de  cette  horreur  est  limitée^  et  pareille  à 
celle  avec  laquelle  ieau  d\ine  certaine  hauteur^  qui  est  à  peu  près 
de  trente  et  un  pieds,  tend  à  coulei^  en  bas. 
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ï>  IV.  Que  les  corps  qui  bornent  ce  vide  ont  inclination  à  le 
remplir. 

»  V.  Que  cette  inclination  n'est  pas  plus  forte  pour  remplir  un 
grand  vide  qu'un  petit. 

»  VI.  Que  la  force  de  cette  inclination  est  limitée  et  toujours 
égale  à  celle  avec  laquelle  Teau  d'une  certaine  hauteur,  qui  est 
environ  de  trente  et  un  pieds,  tend  à  couler  en  bas.  » 

Pascal  dit  ^  toujours  égale  >;  serait-ce  trahir  sa 
pensée  que  de  coinprendre  €  pay^tout  égale  >,  ce  qui 
exclurait  l'idée  môme  de  poursuivre  les  recherches  en 
expérimentant  à  des  altitudes  différentes?  —  Nous  ne 
le  pensons  pas.  Sous  la  plume  de  Galilée  «  toujours  >  et 
<  partout  »  seraient  ici  certainement  synonymes.  Or, 
Pascal  suit  son  maître  pas  à  pas;  lui-même  d'ailleurs 
traduit  autre  part  <  toujours  égale  >  par  <  partout 
égale  >. 

Dans  sa  lettre  à  Périer,  que  nous  rencontrerons  bien- 
tôt, il  affirme  que  pour  les  partisans  de  l'horreur  du  vide 
—  et  il  est  du  nombre  pour  le  moment  —  la  colonne 
barométrique  doit  avoir  la  même  hauteur  au  pied  et  au 
sommet  d'une  montagne,  puisque  la  nature  a,  au  bas  et 
au  haut,  cette  môme  horreur  du  vide  dont  <  la  fon^e  est 
limitée  et  toujours  égale  >,  partout  et  dans  les  mômes 
circonstances,  <  à  celle  avec  laquelle  l'eau  d'une  cer- 
taine hauteur,  qui  est  environ  de  trente  et  un  pieds, 
tend  à  couler  en  bas  >.  Il  l'affirme  encore  dans  un  pas- 
sage des  «  conclusions  >  de  ses  Traités  posthumes  que 
nous  citons  en  note.  M.  Mathieu,  qui  l'a  signalé,  le 
résume  ainsi  :  €  Après  mes  expériences  de  Rouen,  je  ne 
pensais  pas  à  la  pesanteur  de  l'air;  le  coupable  c'est 
(lalilée  qui  n'a  pas  dit  que  la  hauteur  du  mercure  >,  ou 
de  l'cîau  dans  les  pompes,  €  varie  avec-  les  alti- 
tudes >  (1). 


(I)  «  (ialilée  déclare,  dans  ses  Dialogues,  qu*il  a  appris  des  fontainiers d'ila- 
lie,  que  les  pompes  n'élèvent  l'eau  (fue  Jusqu'à  une  certaine  hauteur  :  ensuite 
de  (luoi  il  l'éprouva  lui-même;  et  d'autres  ensuite  en  firent  l'épreuve  en  Itîdie, 
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Et  ce  n'est  pas  seulement  en  1646,  après  ses  expé- 
riences de  Rouen,  c'est  encore  en  1()17,  à  l'époque  où 
il  rédii^e  son  Ahrer/é  que  Pascal,  disciple  de  Galilée, 
partisan,  comme  lui,  de  l'horreur  du  vide,  doit,  pour 
rester  fidèle  à  ses  principes,  tenir  pour  vain  le  projet 
d'expérimenter  à  des  altitudc^s  différentes.  Dès  lors,  si 
un  document  digne  de  foi  venait  affirmer  qu'au  cours 
de  la  visite  de  Descartes,  antérieure  h  la  publication 
de  VAhréf/è^  Pascal  s'est  montré  défavorable  à  ce 
projet,  rien,  dans  ses  idées,  ne  nous  empêcherait  d'en 
accepter  le  témoignage. 

et  depuis  en  France  avec  du  vif-argent,  avec  plus  de  commodité,  mais  qui  ne 
montrait  que  la  même  chose  en  plusieurs  manières  différentes. 

»  Avant  qu'on  en  fut  instruit,  il  n'y  avait  pas  lieu  de  démontrer  que  la  pesan- 
teur de  Tair  fut  ce  qui  élevait  l'eau  dans  les  porïipes  ;  puisque  celte  pesanteur 
étant  limitée,  elle  ne  pouvait  pas  produire  un  effet  infini. 

»  Mais  toutes  ces  expériences  ne  suflin;nt  pas  pour  montrer  que  l'air  pro- 
duit ces  effets;  parce  qu'encore  elles  nous  eussent  tiré  d'une  erreur,  elles 
nous  laissaient  dans  une  autre  :  car  on  apprit  bien  par  toutes  les  expériences, 
que  l'eau  ne  s'élève  que  jusqu'à  une  certaine  hauteur,  mais  on  n'apprit  pas 
qu'elle  s'élevAt /?/m5  haut  dans  les  lieux  profonds  :  on  pensait,  au  contraire^ 
qu*  elle  s'élevait  toujours  à  la  même  hauteur,  quelle  était  invariable  en  tous 
les  lieux  du  monde;  et  comme  on  ne  pensait  point  à  la  pesanteur  de  Vair, 
ON  s'ima^na  que  la  nature  de  la  pompe  est  telle  qu'elle  élève  l'eau  à  une 
certaine  hauteur  limitée,  et  puis  plus.  Aussi  (ialilée  la  considéra  comme  la 
hauteur  naturelle  de  la  pompe,  il  l'appelle  la  altezza  limitatmima. 

»  Aussi  comment  se  fût-O's  imaginé  que  cette  hauteur  eût  été  variable  sui- 
vant In  variété  des  lieux?  Certainement  cela  n  était  pas  vraisemblable;  et 
cependant  cette  dernière  erreur  mettait  encore  hors  d'état  de  prouver  que  la 
pesanteur  de  l'air  est  la  cause  de  ces  effets  ;  car  comme  elle  est  plus  grrande  sur 
le  pied  des  montagnes  que  sur  le  sommet,  il  est  manifeste  que  les  effets  y 
seront  plus  grands  à  proportion. 

»  C'est  pourquoi  je  conclus  qu'on  ne  pouvait  arriver  à  celte  preuve  qu'en 
faisant  l'expérience  en  deux  lieux  élevés,  l'un  aunlessus  de  l'autre,  de  quatre 
cents  ou  cinq  cents  toises  ;  et  je  choisis  pour  cela  la  montagne  du  Puy-de- 
Dôme  en  Auvergne,  par  la  raison  que  j*a/  déclarée  dans  un  petit  écrit  que  jf 
fis  imprimer  dès  l'année  1648,  aussitôt  qu'elle  eut  réussi.  » 

C'est  en  ces  termes  embrouillés  que  F*ascal  explique  l'évolution  de  ses  idées, 
à  laquelle  nous  assisterons.  Pour  le  moment,  nous  ne  voulons  voir  dans  ce 
pa.ssage  que  la  confirmation  de  ce  que  nous  disions  plus  haut  :  l'expression 
«  toigours  égale  »  signifie,  dans  V Abrégé  «  partout  égale  »>  et  exclut  l'idée  de 
l'expérience  du  vide  à  des  altitudes  différentes.  F^e  Uîcteur  jugera  si,  dans  ce 
passage,  comme  M.  Mathieu  en  fait  la  remarque,  le  «  on  »  janséniste,  inventé 
par  Pascal,  est  mis  pour  «  je  ».  U  faudrait  en  conclure  que  Pascal  admettait, 
à  la  règle,  des  exceptions  :<^oni>  serait  employé  aussi  longtemps  qu'il  s'agit  de 
confesser  une  erreur  passagère;  le  «  j>  »  réapparaîtrait  dès  qu'il  s'agit  de 
déclarer  qu'on  a  dissipé  l'erreur  universelle. 
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/: 


Vchcvons  de  transcrire  les  «  Maximes  >  : 


«  VII.  Qu'une  force  plus  grande,  de  si  peu  que  l'on  voudra, 
que  ("elle  aver.  laquelle  l'eau  de  la  hauteui'  de  trente  et  un  pieds 
t(Mi(J  à  rouler  bas,  sulîit  pour  faire  admettre  du  vide,  et  même 
si  j^'-raud  que  l'on  voudra;  c'est-à-dire,  pour  faire  désunir  les 
corps  d'un  si  {^rand  intervalle  que  Ton  voudra,  pourvu  qu'il  n'y 
ail  poinl  cVaulre  obslade  à  leur  séparalion^  ni  à  leur  éloignenienty 
que  riioiTeur  que  la  nature  a  pour  le  vide.  ï> 

(Vost  encore  la  pensée  de  Galilée  que  Pascal  repro- 
duit ici.  Dans  la  deuxième  partie  de  VAbrer/ej  Pascal 
rap})oi*te  <  les  conséquences  de  ces  expériences,  touchant 
la  matière  qui  peut  remplir  Tcvspace  vide  en  appa- 
rence >. 

Il  n'est  pas  rempli  «  de  l'air  extérieur...  entré  par  les  pores  du 
verre  »;  ni  de  l'air  «  que  (pielques  philosophes  disent  être  enfer- 
mé dans  les  pores  de  tous  les  corps  d  et  par  suite  «  de  la 
liqueur  cpii  remplit  le  tuyau  »;  ni  «  d'un  j^rain  d'air  impercep- 
tible »  entré  accidentellement;  ni  des  vapeurs  du  vif-argent  ou 
de  l'eau;  ni  a  des  esprits  »  de  ces  liquem^s;  ni  ^  d'un  air  plus 
subtil  )>;  bref,  ce  vide  apparent  «  n'est  rempli  d'aucune  des 
matières  qui  tombent  sous  aucun  sens  ». 

«  Mon  sentiment  sera  donc,  jusqu'à  ce  qu'on  m'ait  démontré 
l'existence  de  quelque  matière  qui  le  remplisse,  qu'il  est  vérita- 
bhîment  vide,  et  destitué  de  toute  matière. 

»  C'est  pourquoi  je  dirai  du  vide  véritable  ce  que  j'ai  montré 
du  vide  apparent,  et  je  tiendrai  pour  vraies  les  maximes  posées 
ci-dessus,  et  énoncées  du  vide  absolu  comme  elles  l'ont  été  de 
l'apparent.  » 

Dans  le  Traité  dont  il  nous  donne  VAbréçéy  Pascal 
répond,  dit-il,  à  certaines  «  ol)jections  »  qu'il  énonce  ici. 
Elles  ont  trait  au  vide,  et  il  n'en  est  plus  question  dans 
les  Traités  posthumes,  écrits  sous  une  tout  autre  inspi- 
ration. 

Enfin  Pascal  nous  apprend  qu'il  adressa  «  des  exem- 
plaires de  ce  petit  livre  »  non  seulement  à  ses  amis  de 
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Paris,  mais  <  en  toutes  les  villes  de  France  >  où  il  avait 
rhonneur  de  connaître  des  personnes  curieuses  de  ces 
matières;  on  en  reçut  <  quinze  ou  trente  en  la  seule 
ville  de  Glermont  >,  et  le  P.  Mersenne,  <  ne  se  conten- 
tant pas  d'en  voir  par  toute  la  France  >,  en  adressa 
€  en  Suède,  en  Hollande,  en  Pologne,  en  Allemagne,  en 
Italie  et  de  tous  les  cotés  ».  Si  Mersenne  songea  à  en 
envoyer  un  exemplaire  à  Torricelli,  il  dut  arriver  trop 
lard  :  Tillustre  savant  était  mort  le  25  octobre  1647. 

Les  <c  révérends  Pères  Jésuites  >►,  que  Pascal  range 
parmi  ses  amis  de  Paris,  ne  furent  pas  oubliés  ; 
<  quelques-uns  même  d'entre-eux  prirent  sujet  d'en 
écrire  >.  Le  P.  Noël,  recteur  du  Collège  de  Glermont, 
à  Paris,  fut  du  nombre. 


IX.  —  Correspo)idance  du  P.  Noël  et  de  Pascal^ 

8-29  oetohre  1647 

Professeur  (k^  Descartes  à  la  Flèche,  le  P.  Noël  s'in- 
téressait aux  travaux  de  son  ancien  élève,  et  cherchait 
à  accorder,  dans  son  enseignement,  les  principes 
d'Aristote  avec  ceux  du  novateur  (1).  Les  «  maximes  » 
de  VAhréf/e  l'effai'ouchèrent;  il  crut  devoir  rappeler  à 
l'auteur,  dans  une  lettre  courtoise»,  les  raisons  de 
l'ancienne  et  de  la  nouvelle  école  contre  le  vide  : 

Les  expérionres  de  Pascal  sont  a  fort  belles  et  ingénieuses  ï>, 
mais  Noël  n'entend  pas  «  ce  vide  apparent  qui  ])araît  dans  le 
tube  ^.  Ce  prétendu  vide  est  à  ses  yeux  «  \\\\  corps,  puisqu'il  a  les 
actions  d'un  corps,  qu'il  transmet  la  lumière  avec  réfraction  et 
réllexion  »;  à  son  avis,  il  Tant  admelln»  que  le  vil-argent,  en 
descendant  dans  le  tuyau,  «  tire  après  soi  un  autre  corps  »;  cet 
autre  corps  «  est  \m  air  épuré  qui  entre  par  les  petits  pores  du 

(1  )  Descartes  écrivait  au  mois  de  novembre  \i\ii\,  à  propos  d'un  ouvrage  du 
P.  Noël,  qu'il  élail  «  heureux  de  recoiuunlre  que  les  [*ères  de  la  (Compagnie 
de  Jésus  ne  s'attachaient  pas  tant  aux  anciennes  opinions  qu'ils  n'en  osaient 
proposer  aussi  de  nouvelles  ». 
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verre  »,  en  sorte  qu'il  y  a  «  continuité  »  des  éléments  entre  Tair 
du  dehors,  «  tiré  et  attaché  au  verre  »,  le  sommet  du  tube,  l'air 
subtil  qui  remplit  le  vide  apparent  et  le  mercure.  Mais  Tair 
subtil  tend  à  reprendre  «  son  mélange  »  avec  l'air  du  dehors,  et 
c'est  cette  tendance  qui  contrebalance  le  poids  de  la  colonne 
liquide  soulevée.  Ceci  «  doit  s'entendre  de  toutes  les  autres 
violences  qui  se  rencontrent  dans  toutes  les  autres  expériences  i». 

Pascal  répond  au  P.  Noël  le  29  octobre  1647.  Cette 
lettre,  qu'il  rendra  publique,  est  moins  un  plaidoyer 
pour  le  vide,  qu'un  réquisitoire,  au  ton  tranchant, 
contre  la  matière  subtile. 

«  On  ne  doit  jamais  porter  un  jugement  décisif  de  la  négative 
ou  de  l'affîrmalive  d'une  proposition...  que  l'esprit  n'ait  aucun 
moyen  de  douter  de  sa  certitude,  et  c'est  ce  que  nous  appelons 
principe  ou  axiome  »;...  ou  qu'elle  se  déduise  «  par  des  consé- 
quences infaillibles  ou  nécessaires  de  principes  ou  d'axiomes... 
Tout  ce  qui  a  une  de  ces  deux  conditions,  est  certain  et  véritable, 
et  tout  ce  qui  n'en  a  aucune  passe  pour  douteux  et  incertain  j>  et 
ne  peut  être  appelé  que  «  vision,  caprice,  fantaisie,  idée,  et  tout 
au  phis  belle  pensée  "ù.  Le  vide  apparent  est  un  corps,  dites-vous, 
<t  puisqu'il  a  les  actions  d'un  corps  »;  avant  d'en  raisonner  ainsi 
il  faudrait  «  être  demeuré  d'accord  de  la  définition  de  l'espace 
vide,  de  la  lumière  et  du  mouvement  ».  Mais  «  la  nature  de  la 
lumière  est  inconnue,  et  à  vous  et  à  moi  »,  nous  ne  connaissons 
pas  mieux  «  celle  du  mouvement  »... 

La  matière  subtile  !  mais  ses  partisans  inventent  à  la  fois,  et 
son  existence  et  ses  qualités.  Montrez-la,  leur  dit-on,  faites-la 
entendre...  Elle  n'est  pas  visible,  répondent-ils,  elle  ne  peut  être 
ouïe,...  et  «  ils  pensent  avoir  beaucoup  fait  quand  ils  ont  mis  les 
autres  dans  l'impossibilité  de  montrer  qu'elle  n'est  pas  en  s'ôtant 
à  eux-mêmes  tout  pouvoir  de  montrer  qu'elle  est... 

»  Considérez,  je  vous  prie,  que  tous  les  hommes  ensemble 
ne  sauraient  démontrer  qu'aucun  corps  succède  à  celui  qui 
quitte  l'espîice  vide  en  apparence,  et  qu'il  n'est  pas  possible 
encore  «^  tous  les  hommes  de  montrer  que  quand  l'eau  y  remonte, 
quelque  corps  en  soit  sorti.  Cela  ne  suffit-il  pas,  suivant  vos 
maximes,  pour  assurer  que  cet  espace  est  vide?  Cependant  je  dis 
simplement  que  mon  sentiment  est  qu'il  est  vide.  Jugez  si  ceux 
qui  parlent  avec  tant  de  retenue  d'une  chose  où  ils  ont  droit  de 


/ 


426  REVUE    DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES 

parler  avec  tant  d'assuraïue,  pourront  faire  un  ju|;^emcnt  décisif 
de  rexislence  de  celle  matière  ij^née  si  douteuse  et  si  peu 
établie.  )> 

Pascal  eritiqiio  rai)plication  qui  en  est  faite  à  ses 
expérieiKîejs,  (^t  il  en  prend  occasion  ])our  rappelcu^  à  son 
correspondant  les  rc\i>les  d(^  riiypotliêst^ 

«  Encore  que  de  votre  hypothèse  s'ensuivissent  tous  les  phé- 
nomènes de  mes  expèriiMices  »,  elle  demeurerait  toujours  (i<  dans 
les  termes  de  la  vraisemblance  )^;  pour  qu'elle  arrivât  «  h  ceux 
de  la  démonstration  »,  il  faudrait  prouver  qu'aucune  autre  hypo- 
thèse ne  peut  rendre  compte  de  ces  expériences.  «  Mais  j'espère 
vous  faire  im  jour  voir  plus  au  lon^,  que  de  son  affirmation 
(l'existence  de  la  matière  subtile)  s'ensuivent  absolument  des 
choses  contraires  aux  expériences  (1).  Et  pour  vous  en  toucher 
ici  ime  en  peu  de  mots,  s'il  est  vrai,  comme  vous  le  supposez, 
que  cet  espace  soit  plein  de  cet  air  phis  subtil,  ij^'^né,  et  qu'il  ait 
l'inclination  que  vous  lui  donnez,  <le  rentrer  dans  l'air  d'où  il  est 
sorti,  (ît  que  cet  air  extérieur  ait  la  force  de  le  retirer  comme  \ive 
épniifie  pressée,  et  que  ce  soit  de  cette  attraction  mutuelle  que  le 
vif-ar^fent  se  tienne  suspendu,  et  qu'elle  le  fait  remonter  même 
quand  on  incline  le  tuyau  :  il  s'ensuit  nécessairement  ([ue  quand 
l'espace  vide  en  apparence  sera  plus  friand,  une  plus  g"rande 
hauteur  de  vif-arj^'^ent  doit  être  suspendiie  (contre  ce  qui  paraît 
dans  les  expériences),  o 

Pascal  ne  s'explifpie  jms  sur  la  cause*  de  la  suspension 
du  mercure.  Dans  cette  lettre,  coinine  dans  son  Abrer/r, 
c'est  pour  le  vide,  contre  la  matière  subtile,  qu'il 
bataille. 

Le  P.  Noël  se  hâta  de  lui  répondre. 

C'est  (1  avec  admiration  »  qu'il  a  lu  cette  lettre  ^  vraiment 
docte,  claire  et  courtoise  s>;  il  en  remercie  Pascal  «  très  humble- 
ment et  de  tout  c(eur  ».  <i  .l'aime  la  vérité,  dit-il,  et  la  recherche 
sans  ])réocc!q)ation,  dans  vos  sentiments  »,  à  la  fa(;on  de  ceux 
^  qui  veulent  voir  et  non  pas  croire  ce  qui  peut  se  savoir  ». 

(t)  t)escartes  qui  lira  celle  lellre  s'infonnera  plus  tard  si  Pascal  a  pul)lié  la 
critique  qu  il  annonce  ici. 
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Mais  rimpossibilitô  du  vide  lui  tient  au  cœur,  non 
moins  que  la  matière  subtile,  et  il  en  reprend  la  défense, 
en  invoquant  la  distinction  de  la  démonstration  mathé- 
matique et  de  la  démonstration  physique.  D'ailleurs,  il 
abandonne  volontiers  l'explication  qu'il  a  donnée  de  la 
suspension  du  mercure  dans  le  tube,  et  il  en  propose 
une  autre. 

«  Comparons  le  vif-argent  qui  est  dans  le  liibe  avec  celui  qui 
est  dans  la  cuvette,  comme  le  poids  qui  est  dans  un  bassin  de  la 
balance,  avec  le  poids  qui  est  dans  l'autre  :  si  celui  qui  est  dans 
la  cuvette  pose  plus  que  celui  qui  est  dans  le  tube,  il  descendra 
et  fera  monter  celui  qui  est  dans  le  tube,...  au  contraire,  si  celui 
qui  est  dans  le  tube  est  plus  pesant  que  celui  de  la  cuvette,  il 
descendra,  et  fera  monter  celui  de  la  cuvette  jusqu'à  l'ég^alité  de 
la  pesanteur.  D...Or,  ici  c'est  le  mercure  de  la  cuvette  qui  a  l'avan- 
tage» par  dessus  l'autre,  et  cet  avantage  «  se  prend  de  l'air  qui 
pèse  sur  celui  de  la  cuvette,  et  ne  pèse  pas  sur  celui  du  tube  ». 

»  Cela  veut  dire  que  l'air  commun  que  nous  respirons  soit 
pesant,  on  n'en  doute  pas,  après  avoir  pesé  une  canne  h  vent 
devant  et  après  l'avoir  cliargée.  L'air  qui  couvre  la  surface  du 
vif-argent  dans  le  tube  ne  descend  pas,  soit  pour  être  retenu  par 
le  verre  qui  demeure,  soit  poiu'  avoir  quitté  son  plus  grossier 
qui  le  rendait  pesant  :  d'où  s'ensuit  qu'il  ne  pèse,  ni  ne  charge 
point  le  vif-argent;  petit  ou  grand,  il  n'importe,  ne  pesant  non 
plus  grand  (pie  petit,  puisqu'il  ne  pèse  point;  mais  celui  qui  est 
sur  la  surface  de  la  cuvette  pèse  et  la  charge...  Cette  réponse  est 
commune  à  l'eau  d'environ  trente-trois  pieds  d. 

Ainsi,  dans  la  pensée  de  Noël,  la  théorie  de  Torri- 
celli  se  concilie  avec  la  croyance  au  plein  de  Descartes. 

Quelle  influence  cette  explication  a-t-ellc  pu  exercer 
sur  les  idées  de  Pascal?  Aucune  peut-être.  Quoi  qu'il  en 
soit,  il  laissa  passer  l'occasion  qui  lui  était  offerte  de 
s'exidiquer  sur  la  pression  atmosphérique  :  il  ne  répon- 
dit pas  h  la  lettre  du  P.  Noël. 
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X.  —  Publication  de  la  lettre  de  Petit  à  Chanut. 
Expérience  de  la  <  vessie  de  Carpe  >,  novembre  1647 

Dans  le  courant  du  mois  de  novembre  1617,  parut  à 
Paris  une  brochure  intitulée  :  Observation  touchant  le 
vuide  faite  pour  la  première  fois  en  France  :  contenue 
en  une  lettre  écrite  à  M.  Chanut,  Résident  |)Our  sa 
Majesté  en  Suède,  par  M.  Petit,  intendant  des  fortifica- 
tions, le  10  novembre  1646.  Avec  le  discours  qui  a  été 
imprimé  en  Pologne,  sur  le  môme  sujet,  en  juillet  1647. 
Paris,  1647.  Le  privilège  est  daté  du  12  novembre  1647 

La  lettre  de  Petit  à  Chanut  est  celle  que  nous  avons 
déjà  analysée  (IV).  Le  discours  imprimé  en  Pologne, 
qui  l'accompagne  ici,  n'est  autre  chose  que  la  Démon- 
stratio  ocidaris  du  P.  Magni  {\). 

Dans  la  dédicace  à  Séguier,  l'éditeur  de  la  brochure, 
qui  signe  Dominicy,  se  dit  indigné  qu'on  ait  publié  ail- 
leurs les  observations  de  Petit  «  sans  lui  en  rendre  la 
gloire  >.  Dans  la  préface,  il  accuse  Magni  de  s'être 
vanté  d'avoir  été  le  premier  à  faire  l'expérience  du 
vide,  alors  qu'il  n'avait  réalisé  que  ce  qui  avait  été 
€  écrit  >  —  ceci  est  inexact  —  «  et  fait  en  France  neuf 
mois  auparavant,  pendant  lesquels  on  en  pourrait  por- 
ter la  nouvelle  en  Chine  >,  et  sur  les  indications  d'un 
gentilhomme  français  qui  était  parti  pour  la  Pologne, 
après  avoir  assisté  aux  expériences  de  Rouen.  D'ail- 
leurs, Pascal  avait  bien  enchéri  sur  ces  premières 
observations. 

Dominicy  conteste  formellement  h  Torricelli  —  qui 
vient  de  mourir  —  «  la  gloire  de  l'invention  >  pour  la 
donner  à  Galilée  qui,  dans  ses  Discours  et  démonstra- 
tions mathématiques  y  a  enseigné  qu'on  peut  faire  le 
vide  avec  une  seringue  et  qu'on  ne  peut  faire  monter 
Teau  plus  haut  que  trente-deux  pieds.  Pour  un  partisan 
convaincu  de  l'horreur  limitée  du  vide,  (îalilée  est,  de 
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fait,  Tinvcnteur  et  le  maître  ;  Pascal  est  son  continua- 
teur immédiat  et  son  très  digne  disciple.  Quant  à  Torri- 
celli,  il  s'est  tout  bonnement  fourvoyé,  en  substituant  à 
rhorreur  du  vide  la  pesanteur  de  l'air  :  il  n'y  a  pas  lieu 
d'en  tenir  compte. 

Quel  est  donc  ce  Dominicy?  —  Son  nom  ne  se 
retrouve  nulle  part  ailleurs.  Lui-môme  reconnaît  qu'il 
n'agit  pas  à  l'instigation  de  Petit  que  le  hasard  a  mêlé 
un  instant  à  ses  recherches  et  qui  s'est  toujours  opposé 
à  la  publication  de  sa  lettre;  si  Dominicy  la  donne 
quand  même  au  public,  c'est  «  parce  qu'elle  fait  partie 
de  l'histoire  de  cette  nouveauté,  et  que  l'auteur  est 
comme  le  premier  mobile  qui  a  donné  le  branle  à  tout  ce 
qui  s'est  fait  et  dit  depuis  sur  cette  matière  >.  C'e^t 
d'après  une  copie  que  Pascal  avait  conservée  de  cette 
lettre  et  avec  son  assentiment  qu'il  la  publie.  Dominicy 
est  donc  un  ami  et,  peut-être,  dit  M.  Mathieu,  un 
pseudonyme  de  Pascal.  Il  ne  donne  ni  le  nom  du  «  gen- 
tilhomme français  »,  parti  de  Rouen  pour  la  Pologne  et 
qui  aurait  instruit  Magni,  ni  la  preuve  que  Magni  l'ait 
rencontré. 

En  écartant  TorriccUi,  qui  s'est  trompé,  et  Magni, 
un  intrus,  pour  ne  conserver  que  Galilée,  l'inventeur  de 
l'horreur  limitée  du  vide,  Petit,  «  qui  a  donné  le 
branle  »  aux  recherches  nouvelles,  mais  qui  s'eftace  de 
bonne  grAce,  et  <  Pascal  le  jeune,  digne  fils  d'un  illustre 
père  >,  qui  4(  a  beaucoup  enchéri  par-dessus  ces  obser- 
vations >  et  qui  traitera  <  tout  cela  dignement,  à  plein 
fonds  >,  Dominicy  a  vraisemblablement  pour  but  d'éta- 
blir que  l'auteur  de  V Abrégé  procède  immédiatement 
de  Galilée,  et  qu'il  est  après  lui  l'artisan  par  excellence 
de  cette  théorie  de  l'horreur  limitée  du  vide  dont  il  assu- 
rera bientôt  le  triomphe  définitif.  Si  cette  interprétation 
est  exacte,  et  parce  que  Dominicy  est  un  ami  de  Pascal 
ou  peut-être  Pascal  lui-môme,  ne  peut-on  voir,  dans  la 
publication  de  cette  brochure,  la  confirmation  de  l'idée 
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que  nous  suggérait  la  lecture  de  VAhréf/é  :  Pour  le 
moment,  l'ambition  de  Pascalest  de  prolonger  Clalilée? 
C'est  à  cela  qu'il  s'aj)])lique. 

A  cette  époque,  Roberval  aussi  multipliait  les  expé- 
riences.  Un  jour,   il  jette  au  fond  de  son  tube  une 

<  vessie  de  carpe  >  après  Tavoir  comprimée,  com- 
plètement vidée  —  croit-il  —  séchée  et  soigneusement 
fermée.  Aussitôt  le  tube  renversé  et  le  mercure 
descendu,  il  la  voit  se  goniler.  D'où  vient  ce  prodige? 
N'a-t-il  pas  vidé  la  vessie  ?  Mais  alors  son  goniiement 
ne  peut  être  attribué  qu'à  l'intervention  d'une  matière 
subtile,  venue  du  dehors  et  qui  s'y  est  insinuée  !  Des- 
cartes a  peut-être  raison  et,  avec  lui,  les  })éripatéti- 
ciens  :  la  chambre  barométrique  n'est  pas  vide.  —  C'est 
à  cette  idée  que  Roberval  s'arrête  d'abord,  à  la  grande 
joie  de  Pierius  qui  enregistre  cette  conversion  de  l'il- 
lustre mathématicien  à  la  théorie  du  plein  (1).  Un 
instant,  les  conclusions  de  V Abrégé  de  Pascal  parais- 
sent ébranlées.  Mais  on  finit  par  s'apercevoir  que  l'in- 
tervention de  la  matière  subtile  n'expUquerait  rien  : 

<  Elle  passe  partout,  écrira  Mersenne  à  lluygens,  aussi 
facilement  que  l'eau  par  un  lilet  de  pêcheur,  et,  partant, 
elle  passerait  à  travers  la  vessie  sans  l'entier  >.  Plus 
tard,  dans  son  Liber  noims  praelusorius^  entre  plu- 
sieurs hypothèses  imaginées  pour  expliquer  ce  fait  nou- 
veau, le  Minime  donnera  la  véritable  inter])rétation  : 
c'est  à  l'expansion  de  l'air  resté  dans  la  vessie,  et  que 
ne  contrarie  plus  la  pression  de  l'air  extérieur,  qu'est 
dû  son  gonflement.  Dés  lors,  l'expérience  de  Roberval 
servira  à  confirmer  la  théorie  de  la  pression  atmosphé- 

(1)  11  écrit,  dans  sa  Responsio  ex  peripateticae  PhUoaophme  pvincipiùt 
de8umpta,k  propos  de  cette  expérience  :  «  His  diebus,  Dominas  de  Roberval, 
matheniaticarum  disciplinarum  professor  meritissirnus  banc  experientiani 
publiée  videndam  exhibait...  Aperte  falelur  parleni  iihun  tubi  superiorem 
vacuam  non  remanere,  quod  niagni  est  nionaenti  in  niathemalico  qui  contra- 
riam  sententiani  hue  usque  mordicus  docuerat.  » 
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riqiio.  Quand  Pascal,  on  1010,  fera  Tascension  du  Puy- 
de-Dôme  eni])ortant  avec^  lui  un  ballon  <  flasque  et 
mol  >  déprimé  et  l)ouclié,  qui  se  gonflera  pendant  la 
montée;  quand  Bovle  introduira  ce  jjallon  sous  le  réci- 
pient de  la  machine  })neumatique,  comme  on  le  fait 
aujourd'hui  dans  les  cours  de  physique,  ils  répéteront 
Texpérience  que  le  hasard  apprit  à  Roberval,  au  profit 
de  l'hypothèse  de  Torricelli. 


XI.  —  Lettre  de  P((scal  à  Périer^  15  norembre  1617 

dette  lettre  est  un  des  documents  les  ])lus  imj)ortants 
que  nous  ayons  à  analyser  ;  on  nous  permettra  de  nous 
y  arrêter  longtemps. 

L'autographe  n'en  a  jamais  été  signalé  par  personne; 
on  ne  la  connaît  que  par  le  texte  que  Pascal  fit  impri- 
mer, en  novem])re  ou  décembre  1048,  et  que  ses 
héritiers,  qui  le  trouvèrent  dans  ses  papiers  après  sa 
mort,  pul)lièrent  en  1603.  Elle  est  adressée  à  Périer, 
mais  elle  donne  Timpression  d'un  morceau  littéraire 
destiné  au  grand  public.  Elle  est  datée  du  15  novem- 
bre l()i7,  mais  ('ette  date  jure  av(îc  son  contenu. 
Enfin,  ses  aflirmations  les  j)lus  catégoriques  s'accordent 
mal  avec  d'autres  documents  qui  devraient  les  appuyer; 
quelques-unes  semblent  même  formellement  controu- 
vées. 

A  cette  date  du  15  novembre  1647  et  dans  cette  lettre, 
Pascal  entretient  son  beau-frère  de  €  méditations  phy- 
siques ».  Cet  entretien,  écrit-il,  «  ne  sera  qu'une  conti- 
nuation de  ceux  que  nous  avons  eus  ensemble  touchant 
l(î  vide  >  ;  or  il  lui  parle  comme  il  le  ferait  à  un  corres- 
])on(lant  étranger  au  sujet,  à  ses  travaux  et  à  ses  idées. 

Il  rappoll<3  d'abord  le  sentiment  des  philosophes  :  <(  tous  ont 
tenu  pour  maxime  que  la  nature  abhorre  le  vide,  et  presque 
tous...  qu'elle  ne  peut  l'admettre. 
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»  J'ai  travaillé  dans  mon  Abrégé  du  Traité  du  vide,  à  détruire 
cette  dernière  opinion...  Je  travaille  maintenant  à  examiner  la 
vérité  de  la  première  ;  savoir,  que  la  nalm  e  abhorre  le  vide,  et 
à  chercher  des  expériences  qui  lussent  voir  si  les  effets  que  l'on 
attribue  à  l'horreur  du  vide,  doivent  être  véritablement  attribués 
à  cette  horreur  du  vide,  ou  s'ils  doivent  l'êlre  à  la  pesanteur  et 
pression  de  l'air;  car,  pour  vous  ouvrir  franchement  ma  pensée, 
j'ai  peine  à  croire  que  la  nature,  qui  n'est  point  animée,  ni  sen- 
sible, soit  susceptible  d'horreur...  et  j'incline  bien  plus  à  impu- 
ter tous  ces  effets  à  la  pesanteur  et  pression  de  l'air,  parce  que 
je  ne  les  considère  que  comme  (les  cas  particuliers  d'une  proposi- 
tion universelle  de  l'équilibre  des  liqueurs,  qui  doit  faire  la  plus 
grande  partie  du  Traité  que  fai  promis.  Ce  n'est  pas  que  jV 
n'eusse  ces  mêmes  pensées  lors  de  la  production  de  mon  Abrégé; 
et  toutefois,  faute  d'expériences  convaincantes,  je  n'osai  pas  alors 
(et  je  n'ose  pas  encore)  me  départir  de  la  maxime  de  l'horreur 
du  vide,  et  je  l'ai  même  employée  pour  maxime  dans  mon 
Abrégé  :  n'ayant  alors  d'autre  dessein  que  de  combattre  l'opinion 
de  ceux  qui  soutiennent  que  le  vide  est  absolument  impossible,  d 

Ainsi  V Abrégé^  publié  il  y  a  un  mois,  ne  serait  pas, 
comme  l'insinue  l'avis  au  lecteur,  le  résumé  d'un  traité 
achevé,  dont  €  quelques  considérations  »  retardent  la 
publication,  et  où  Pascal  a  mis  toute  sa  pensée.  11  y 
emploie  €  la  maxime  de  Thorreur  du  vide  >,  mais  sans 
y  croire,  par  scrupule  de  méthode.  Ce  qui  est  plus 
étrange,  il  y  donne  place  à  cette  sixième  expérience  que 
nous  avons  analysée  (VIII),  qui  n'a  de  sens  que  pour 
un  partisan  de  l'horreur  du  vide  auquel  manque  la 
notion  de  la  pression  engendrée  i)ar  une  atmosphère 
pesante,  et  il  croyait,  quand  il  Ta  imaginée  et  réalisée, 
à  la  pesanteur  de  l'air.  Bien  plus,  il  était  en  possession 
<  d'une  proposition  universelle  de  l'équilibre  des 
liqueurs  >,  dont  tous  ces  effets  de  la  pesanteur  et  de  la 
pression  de  l'air  ne  sont  que  des  cas  particuliers. 

Mais  cette  proposition  universelle,  que  nous  appelons 
aujourd'hui  \e  Principe  de  Pascal  et  qu'il  apu  emprunter 
aux  Cogitata  physico-mathematica  de  Mersenne,  n'est- 
ce  pas  précisément  la  notion  qui  devait  lui  manquer  pour 
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pouvoir  imaginer  la  sixième  expérience,  lui  trouver 
un  sens  et  en  accepter  le  résultat,  et  qu'il  devra  pos- 
séder pour  écrire  ses  Traités  posthumes,  d'où  il  fera 
disparaître  cette  sixième  expérience  qui  lui  est  incon- 
ciliable? S'il  n'a  pas  vu  cette  contradiction  en  rédigeant 
son  Abré(jè,  n'est-ce  pas  que  l'horreur  du  vide  absor- 
bait alors  toute  sa  pensée,  ou  au  moins  que  ses  prin- 
cipes sur  la  pesanteur  de  l'air  et  la  pression  atmo- 
sphérique étaient  vagues,  et  sans  emploi?  S'il  a  vu 
la  contradiction  et  a  passé  outre,  que  deviennent  ces 
scrupules  de  méthode  et  cette  rigueur  impitoyable  qui 
lui  défendent  de  rien  avancer  qui  ne  soit  très  exacte- 
ment démontré?  —  Gardons-nous  cependant  de  donner 
à  cette  contradiction  une  portée  qu'elle  n'a  peut-être 
pas.  Si  l'on  accorde  au  bon  Homère  de  sommeiller 
parfois,  pourquoi  refuserait-on  à  Pascal  l'excuse  d'en 
faire  autant?  La  sixième  expérience  pourrait  être  le 
résultat  d'une  distraction  ;  ce  n'est  pas  l'interprétation 
la  plus  vraisemblable,  mais  c'est  la  plus  favorable  qu'on 
puisse  en  donner. 

«  Je  ne  saurais  mieux  vous  témoigner  la  circonspection  que 
j'apporte  avant  que  de  m'éloigner  des  anciennes  maximes,  pour- 
suit Pascal,  que  de  vous  remettre  dans  la  mémoire  Yexpérieiice 
que  je  fis  ces  jours  passés  en  votre  présence  avec  deux  tuyaux,  Tun 
dans  l'autre,  qui  montrent  apparemment  le  vide  dans  le  vide.  » 

Pascal  n'a  pas  quitté  Paris  à  cette  époque;  il  faut 
donc  que  Périer  y  soit  venu  <  ces  jours  passés  >.  Nous 
savons,  par  la  lettre  du  21  octobre  1647  de  Le  Tenneur 
à  Mersenne,  qu'à  cette  date  Périer  est  à  Glermont  et 
qu'il  y  a  fait  voir,  aux  curieux  de  la  ville,  l'expérience 
du  vide  huit  jours  auparavant,  soit  le  14  octobre. 
D'autre  part,  la  lettre  du  25  septembre  1(547  de  Jacque- 
line à  Gilberte  nous  autorise  à  admettre  que  Périer 
n'est  plus  ou  n'est  pas  encore  à  Paris  lors  de  la  visite 
de  Descartes  à  Pascal,  les  23  et  24  septembre  1647  (VI), 

UI«  SÉRIE.  T.  XU.  28 
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Si  la  présence  de  Périer  à  Paris  est  antérieure  au 
'  23  septembre,  l'expression  <  ces  jours  passés  >,  toute 
vague  qu'elle  est,  s'applique  mal,  surtout  sous  la  plume 
si  précise  de  Pascal,  à  des  entretiens  vieux  de  plus  de 
deux  mois.  D'autre  part,  si  le  séjour  de  Périer  à  Paris 
est  postérieur  à  la  lettre  de  Jacqueline,  deux  hypo- 
thèses se  présentent  :  c'est  entre  le  25  septembre  et  le 
14  octobre,  date  à  laquelle  Périer  donne  des  confé- 
rences à  Glermont,  ou  entre  le  15  novembre  et  le 
21  octobre,  date  à  laquelle  Le  Tenneur  nous  apprend 
qu'il  est  rentré  en  Auvergne,  qu'il  faut  placer  son 
voyage.  La  première  hypothèse  donnerait  à  l'expres- 
sion €  ces  jours  passés  >  ce  sens  moins  inacceptable  : 
«  il  y  a  six  semaines  >  ;  mais  en  supposant  même  que 
Périer  soit  arrivé  à  Paris  le  26  septembre,  le  lendemain 
du  jour  où  Jacqueline  écrivait  à  Rouen,  et  qu'il  se 
soit  mis  à  donner  des  conférences  à  Glermont  le 
14  octobre,  le  lendemain  de  son  arrivée  en  cette  ville, 
il  n'y  à  pas  place,  entre  ces  deux  dates,  pour  un  séjour  à 
Paris  et  le  voyage  de  retour  en  Auvergne.  11  n'y  en  a 
pas  non  plus,  dans  la  seconde  hypothèse,  en  supposant 
même  que  Périer  ait  quitté  Glermont  pour  Paris  le 
21  octobre,  et  que  Pascal  lui  ait  écrit,  le  15  novembre, 
le  lendemain  de  son  départ  de  Paris. 

«  Ce  n'était  pas  une  petite  affaire,  écrit  M.  F.  Mathieu,  que 
d'aller  de  Glermont  à  Paris.  Même  en  1780,  le  carrosse  ne  partait 
qu'une  fois  par  semaine  et  était  huit  jours  en  route.  Mais  en  1647, 
il  n'y  avait  pas  encore  de  voiture  publique  ;  les  routes  étaient 
mauvaises  et  peu  sures;  un  modeste  fonctionnaire,  comme 
Périer,  qui  ne  pouvait  armer  une  escorte,  était  obligé  d'attendre 
que  d'autres  personnes  fussent  disposées  à  faire  le  voyage  pour 
se  joindre  à  leur  caravane.  » 

Ajoutons  que  Ton  ne  trouve  nulle  part  la  moindre 
trace  de  ce  séjour  de  Périer  à  Paris. 

Toutefois,  l'expression  <  ces  jours  passés  >  est  trop 
imprécise  pour  que  la  difficulté  d'amener  Périer  à  Paris 
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au  voisinage  du  15  novembre  1647,  puisse  seule  servir 
de  base  à  une  conclusion  importante;  elle  pourrait  toute- 
fois fournir  un  argument  de  seconde  ligne  pour  con- 
firmer ce  que  d'autres  données  plus  nettes  nous 
auraient  appris. 

Mais  quelle  est  cette  expérience  <  avec  deux  tuyaux 
l'un  dans  l'autre,  qui  montre  appareriiment  le  vide  dans 
le  vide  »,  que  Pascal  fit  devant  Périer  <  ces  jours 
passés  »  et  dont  il  prend  la  peine  de  lui  décrire  les 
difï'érentes  phases?  —  11  n'en  est  pas  question  dans 
VAbréfféy  et  il  n'y  est  fait  aucune  allusion  dans  la  lettre 
au  P.  Noël.  Pascal  en  parle  ici  pour  la  première  fois, 
et  la  seule  fois.  Il  ne  dit  pas  qu'il  l'ait  inventée,  il 
affirme  seulement  qu'il  l'a  réalisée  en  présence  de  son 
beau-frère.  Voici  ce  qu'elle  lui  a  montré  : 

<r  Vous  vîtes  que  le  vif-argent  du  tuyau  intérieur  demeura 
suspendu  à  la  hauteur  où  il  se  tient  par  Texpérience  ordi- 
naire, quand  il  était  contrebalancé  et  pressé  par  la  pesan- 
teur de  la  masse  entière  de  Tair;  et  qu'au  contraire,  il  tomba 
entièrement,  sans  qu'il  lui  restât  aucune  hauteur  ni  suspension, 
lorsque,  par  le  moyen  du  vide  dont  il  fut  environné^  il  ne  fut  plus 
du  tout  pressé  ni  contrebalancé  d^aucun  air,  en  ayant  été  destitué 
de  tous  côtés.  Vous  vîtes  ensuite  que  cette  hauteur  ou  suspen- 
sion du  vit-argent»  -  dans  le  tuyau  intérieur  —  «  augmentait  ou 
diminuait  à  mesure  que  la  pression  de  l'air  augmentait  ou 
diminuait,  »  —  dans  le  tuyau  extérieur  —  «  et  qu'enfin  toutes  ces 
diverses  hauteurs  ou  suspensions  du  vif-argent  se  trouvaient 
toujours  proportionnées  à  la  pression  de  l'air.  » 

On  trouve  dans  les  cabinets  de  physique  un  appareil 
qui  permet  de  réaliser  cette  expérience  telle  que  Pascal 
la  décrit;  mais  il  exige  l'emploi  de  la  machine  pneu- 
matique dont  il  ne  disposait  pas  en  1647.  On  s'est 
ingénié  à  imaginer,  avec  les  seules  ressources  dont 
disposait  Pascal,  un  procédé  expérimental  convenable 
et,  on  môme  temps,  différent  de  celui  que  nous  trouve- 
rons plus  tard  décrit  par  Pecquet(XX),  attribué  par  lui  à 
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Auzout,  et  inventé  dans  les  premiers  jours  de  juin  1648 
(XIV).  Aucun,  à  ma  connaissance,  ne  se  prête  à  montrer 
à'ahord  le  vif-argent  supendu  dans  le  tube  intérieur 
«  à  la  hauteur  où  il  se  tient  par  Texpérience  ordinaire  »; 
ensuite  à  le  faire  tomber  sans  qu'il  lui  reste  <  aucune 
hauteur  ni  suspension  >  ;  enfin  à  faire  voir  que  la  hau- 
teur de  la  colonne  de  mercure  est  fonction  de  la  valeur 
de  la  pression  ambiante,  qu'en  faisant  varier  celle-ci 
on  fait  varier  proportionnellement  celle-là. 

Encore  ne  faut-il  pas  prendre  la  description  de  Pascal 
au  pied  de  la  lettre,  si  Ton  veut  que  cette  expérience 
reste  possible.  Avant  l'invention  de  la  machine  pneu- 
matique, en  effet,  on  pouvait  faire  le  vide  complet^  par 
Texpérience  de  Torricelli,  puis  laisser  rentrer  l'air  au 
sommet  du  tube  petit  à  petite  ce  qui  augmentait  peu  à 
peu  la  pression;  mais  on  ne  pouvait  pas  fai7'e  le  vide 
progressiveynent  ;  on  pouvait  donc  sxippri-^ner ^  mais 
non  diminuer  peu  à  peu  la  pression,  comme  Pascal  eût 
dû  le  faire  pour  montrer  que  *  la  hauteur  ou  suspen- 
sion du  vif-argent  augmentait  ou  diminuait  à  mesure 
que  la  pression  de  l'air  augmentait  ou  diminuait  ». 

Ce  n'est  pas  cependant  de  la  manière  dont  il  conçoit 
l'étude  des  effets  de  la  variation  de  la  pression  atmo- 
sphérique qu'il  nous  parle  ici;  ce  n'est  pas  une  vue  de 
l'esprit  qu'il  expose,  identique  à  celle  dont  nous  avons  lu 
l'expression  dans  la  réponse  de  Torricelli  aux  objec- 
tions de  Ricci  (II).  C'est  d'une^  expérience  qui  réalise 
cette  conception  et  que  Périer  a  vue  avant  le 
15  noveynhre  1647 j  qu'il  s'agit. 

Certes,  même  réduite  aux  proportions  qui  la  rendent 
possible,  cette  expérience  est  plus  intéressante  que 
toutes  celles  de  VAbrégé^  plus  importante  surtout;  et 
cependant  Pascal,  qui  n'en  a  rien  dit  jusqu'ici,  n'en 
parlera  plus.  Nulle  part  il  ne  dira  ni  comment  était 
fait  son  appareil  ni  comment  il  réalisait  son  expérience. 

Sans  doute,  nous  trouverons,  dans  ses  Traités  post- 
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humes,  une  expérience  du  vide  dans  le  vide,  mais  elle 
n'est  pas  de  lui  :  c'est  celle  que  Pecquet  attribue  à 
Auzout  et  qui  fut  réalisée,  pour  la  première  fois,  nous 
le  verrons  (XIV),  au  commencement  de  juin  1648; 
l'appareil  que  Pascal  décrit,  dans  ses  Traités  posthumes, 
n'est  pas  le  sien  :  c'est  celui  que  Pecquet  attribue  à 
Auzout,  simplifié  par  Rohaut.  L'éditeur  des  Traités 
posthumes,  qui  n'est  autre  que  Périer,  y  joint  cette 
remarque  : 

Pour  connaître  «  la  vérité  ou  la  fausseté  »  de  Thypothèse  de 
Torricelli,  Pascal  «  fit  plusieurs  expériences  :  l'une  des  plus  con- 
sidérahles  fui  celle  du  vide  dans  le  vide^  qu'il  fit  avec  deux, 
tuyaux  l'un  dans  l'autre,  vers  la  fin  de  l'année  1647...  Il  n'en 
est  pas  néanmoins  parlé  dans  les  deux  traités  que  Von  publie 
maintenant  parce  que  V effet  en  est  tout  pareil  à  celui  de  l'expé- 
rience qui  est  rapportée  dans  le  Traité  de  la  Pesanteur  de  Vair^,,, 
qui  ne  diffère  de  l'autre  qu'en  ce  que  l'une  se  fait  avec  un  simple 
tuyau,  et  Vautre  avec  deux  tuyaux  l'un  dans  Vautre,  » 

Ainsi,  si  l'on  en  croit  Périer,  l'expérience  que  lui 
montra  Pascal  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celle 
que  décrivent  les  Traités  posthumes,  c'est-à-dire  de 
celle  à  l'invention  de  laquelle  nous  assisterons  en  juin 
1648.  Il  est  vrai  que  Périer  parle  de  souvenir;  son 
témoignage  seul  ne  permet  pas  d'affirmer  l'identité  des 
deux  expériences,  mais  il  la  confirmera  si  leur  rappro- 
chement et  leur  analyse  aboutissent  à  la  même  con- 
clusion. 

En  attendant,  admettons  que  Pascal  ait  montré  à 
Périer,  avant  le  15  novembre  1647,  la  suspension  du 
mercure  à  la  pression  ordinaire,  sa  chute  complète 
dans  le  vide,  et  ses  «  diverses  hauteurs...  toujours  pro- 
portionnées à  la  pression  de  l'air  >. 

Mais  s'il  en  est  ainsi,  le  contrôle  de  l'hypothèse  de 
Torricelli  est  achevé;  que  Pascal  publie  son  expé- 
rience, et  le  triomphe  de  la  «  colonne  d'air  >  est  certain, 
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rexpérience  du  vide  à  des  altitudes  différentes  n'y 
ajoutera  rien  :  ce  n'est  plus  qu'une  manière  moins 
complète,  moins  simple,  de  montrer  la  même  chose. 
Pascal  cependant  en  juge  autrement  : 

€  Certainement,  dit-il,  après  cette  expérience,  il  y  avait  lieu  de 
se  persuader  que  ce  n'est  pas  l'horreur  du  vide,  comme  nous 
estimons,  qui  cause  la  suspension  du  vif-argent  dans  Texpé- 
rîence  ordinaire,  mais  bien  la  pesanteur  et  pression  de  Pair, 
qui  contrebalance  la  pesanteur  du  vif-argent.  Mais  parce  que 
tous  les  effets  de  cette  dernière  expérience  des  deux  tuyaux,  qui 
s'expliquent  si  naturellement  par  la  seule  pression  et  pesanteur 
de  l'air,  peuvent  encore  être  eoopliqués  assez  probablement  par 
l'horreur  du  vide,  je  me  tiens  dans  cette  ancienne  maxime  :  résolu 
néanmoins  de  chercher  l'éclaircissement  entier  de  cette  difficulté 
par  une  expérience  décisive.  » 

Cette  expérience  décisive,  c'est  celle  que  Mersenne  a 
décrite,  il  y  a  deux  mois,  dans  la  première  préface  de 
ses  Reflexiones.  Pascal  n'en  dit  rien  et  s'attribue 
l'honneur  de  l'avoir  inventée. 

«  Ten  ai  imaginé  une,  dit-il,  qui  pourra  seule  suffire  pour 
nous  donner  la  lumière  que  nous  cherchons,  si  elle  peut  être 
exécutée  avec  justesse.  C'est  de  faire  l'expérience  ordinaire  du 
vide  plusieurs  fois  en  même  jour,  dans  un  même  tuyau,  avec 
le  même  vif-argent,  tantôt  en  bas,  et  tantôt  au  sommet  d'une 
montagne,  élevée  pour  le  moins  de  cinq  ou  six  cents  toises,  pour 
éprouver  si  la  hauteur  du  vif-argent  suspendu  dans  le  tuyau  se 
trouvera  pareille  ou  différente  dans  ces  deux  situations.  » 

Est-ce  avant  ou  après  le  départ  de  Périer  que  Pas- 
cal a  imaginé  cette  expérience  décisive  ?  Si  c'est  avant 
son  départ,  il  a  dû  en  être  question  dans  leurs  entre- 
tiens de  <  ces  jours  passés  »  touchant  le  vide.  Pourquoi 
Pascal  n'a-t-il  pas  demandé  de  vive  voix  à  son  beau- 
frère  de  faire  l'ascension  du  Puy-de-Dôme  ?  Et  s'il  le 
lui  a  demandé,  pourquoi  revient-il  à  la  charge  immédia- 
tement et  en  termes  tels  qu'il  semble  ne  lui  en  avoir 
rien  dit?  —  Si  c'est  après  le  départ  de  Périer  que  cette 
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idée  s'est  présentée  à  son  esprit,  nous  voilà  forcés  d'ad- 
mettre que  Pascal,  en  possession  «  d'une  proposition 
universelle  de  l'équilibre  des  liqueurs  »  comprenant 
tous  les  effets  de  la  pression  et  pesanteur  de  l'air,  et  en 
face  de  l'expérience  du  vide  dans  le  vide  réalisée  dans 
les  conditions  excellentes  qu'il  décrit,  n'a  pas  vu  ce  qui 
crève  les  yeux,  et  n'a  tiré  que  plus  tard  cette  consé- 
quence immédiate,  si  simple,  des  faits  qu'il  montrait  à 
Périer.  C'est  inadmissible,  car  il  faudrait  alors  douter 
de  son  génie. 

((  Vous  voyez  déjà,  sans  doute,  poursuit-il,  que  cette  expé- 
rience est  décisive  de  la  question,  et  que,  s'il  arrive  que  la  hau- 
teur du  vit-argent  soit  moindre  au  haut  qu'au  bas  de  la  montagne 
(comme  j'ai  beaucoup  de  raisons  pour  le  croire,  quoique  tous 
ceux  qui  oui  médité  sur  cette  matière  soient  contraires  à  ce  senti- 
ment)^ il  s'ensuivra  nécessairement  que  la  pesanteur  et  pression 
de  l'air  est  la  seule  cause  de  cette  suspension  du  vif-argent,  et  non 
pas  l'horreur  du  vide,  puisqu'il  est  bien  certain  qu'il  y  a  beau- 
coup plus  d'air  qui  pèse  sur  le  pied  de  la  montagne,  que  non  pas 
sur  son  sommet;  au  lieu  qu'on  ne  saurait  dire  que  la  nature 
abhorre  le  vide  au  pied  de  la  montagne  plus  que  sur  son 
sommet.  » 

Pascal,  pour  son  propre  compte,  est  convaincu;  mais 
il  désespère,  avec  l'expérience  qu'il  a  montrée  à  Périer, 
de  convaincre  les  partisans  de  l'horreur  du  vide. — Mais 
si  l'expérience  du  vide  dans  le  vide,  telle  qu'il  prétend 
l'avoir  réalisée,  peut  s'expliquer  <  assez  probablement 
par  l'horreur  du  vide  >,  comment  l'expérience  à  des 
altitudes  différentes,  qui  ne  montrera  pas  la  chute  com- 
plète de  la  colonne  de  mercure,  mais  seulement  la 
variation  de  sa  hauteur  avec  la  pression,  ne  s'explique- 
t-elle  pas  de  la  même  façon  ?  Gomment  cette  expérience 
tronquée  pourra-t-elle  <  seule  suffire  »  et  être  <  déci- 
sive de  la  question  >  si  la  première  ne  la  tranche  pas? 
—  C'est  que,  répond  M.  L.  Brunschvicg,  <  les  mêmes 
variations  concomitantes  qui,  dans  l'hypothèse  de  la 
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pression  atmosphérique,  s'expliquent  <  si  naturellement  » 
par  l'action  de  la  pesanteur  de  l'air,  s'expliquent  encore 
€  assez  probablement  »  dans  l'hypothèse  de  l'horreur 
limitée  du  vide,  par  l'action  de  présence  de  l'air  >. 
Qu'est-ce  à  dire?  —  Les  disciples  de  Galilée,  en  face  de 
l'expérience  fnontrée  à  Périer,  auraient  «  assez  pro- 
bablement >  raisonné  comme  ceci  :  c'est  l'horreur  limi- 
tée du  vide  de  la  chambre  harométi^ique  qui  soutient, 
dans  les  conditions  ordinaires,  la  colonne  de  mercure 
suspendue  dans  le  tube  intérieur  ;  mais  lorsque  le 
milieu  qui  entoure  ce  tube  contient  de  moins  en  moins 
d'air,  ce  vide  relatif  contrarie  l'horreur  du  vide  de  la 
chambre  barométrique,  et  c'est  pour  cela  que  baisse  la 
colonne  de  mercure  dans  la  mesure  où  ce  milieu  est 
appauvri. — Mais  pourquoi  ne  pourraient-ils  plus  en  dire 
autant  de  l'expérience  réalisée  à  des  altitudes  diffé- 
rentes? C'est  l'horreur  du  vide  de  la  chambre  haro- 
7nétrique  qui  soutient,  dans  les  conditions  ordinaires,  au 
pied  de  la  montagne,  la  colonne  de  mercure  suspendue 
dans  le  tuyau;  mais,  en  portant  l'instrument  à  des  alti- 
tudes plus  élevées,  le  milieu  qui  l'entoure  contient  de 
moins  en  moins  d'air,  ce  vide  relatif  contrarie  \liorreur 
du  vide  de  la  chambre  barométrique^  et  c'est  pour  cela 
que  baisse  la  colonne  de  mercure,  à  mesure  que  Ton 
s'élève. 
En  quoi  ceci  est-il  moins  naturel  que  cela? 

Pascal  signale  Glermont  et  le  Puy-de-Dôme  comme 
se  prêtant  très  bien  à  l'expérience  ;  il  compte  que  Périer 
s'en  chargera. 

«  Sur  cette  assurance,  dit-il,  je  Vai  fait  espérer  à  tous  nos 
curieux  de  Paris,  et  entre  autres  au  R.  P.  Mersenne  qui  s  est  déjà 
engagé^  par  des  lettres  qu'il  a  écrites  en  Italie,  en  Pologne,  en 
Suède,  en  Hollande,  etc.,  d'en  faire  part  aux  amis  qu'il  s'y  est 
acquis  par  son  mérite.  » 
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Tantôt  Pascal  affirmait,  en  parlant  de  cette  expé- 
rience, qu'il  croyait  à  son  succès  «  quoique  tous  ceux 
qui  ont  médité  sur  cette  matière  soient  contraires  à  ce 
sentiment  y^.  Il  avait  donc  communiqué  son  projet  à 
ceux  que  la  question  du  vide  intéressait;  on  en  avait 
discuté  Tissue  probable.  Voici  qu'il  l'affirme  plus  nette- 
ment encore  :  «  tous  les  curieux  de  Paris  »  en  sont 
informés  et  Mersenne  en  a  déjà  transmis  partout  la  nou- 
velle. Le  projet  de  l'ascension  du  Puy-de-Dôme  aurait 
donc  été,  dès  le  15  novembre  1647,  du  domaine  public. 
Il  est  vraisemblable  que  Pascal  aura  fait  connaître  en 
même  temps  l'expérience  capitale  du  vide  dans  le  vide, 
qui  lui  en  a  donné  l'idée.  Nous  devons  donc  nous 
attendre  à  retrouver  les  traces  de  ces  communications 
dans  les  documents  contemporains,  dans  la  correspon- 
dance de  Mersenne  surtout,  au  témoignage  duquel 
Pascal  lui-même  en  appelle.  Si  nous  y  trouvions,  au 
contraire,  la  preuve  que  l'expérience  du  vide  dans  le 
vide  est  restée  absolument  ignorée  de  tous,  que  Mer- 
senne lui-môme  ne  l'a  pas  connue  avant  le  mois  de 
juin  1648  et  que  personne  n'a  rien  su  du  projet  dont 
Pascal  avait  confié  la  réalisation  à  son  beau-frère, 
cette  lettre,  du  15  novembre  1647,  deviendrait  singuliè- 
rement suspecte. 

Pascal  achève  de  l'écrire  en  priant  instamment 
Périer  de  presser  l'expédition  au  Puy-de-Dôme. 

«  Que  ce  soit  le  plus  tôt  qu'il  vous  sera  possible.  »  11  est  impa- 
tient d'en  apprendre  le  succès  «  sans  lequel,  dit-il,  je  ne  puis 
mettre  la  dernière  main  au  Traité  que  j'ai  promis  au  public,  ni 
satisfaire  au  désir  de  tant  de  personnes  qui  l'attendent  et  qui 
vous  en  seront  infiniment  obligées.  » 

Pour  mettre  le  comble  aux  singularités  de  cette 
lettre,  Périer  ne  montera  sur  le  Puy-de-Dôme  que  dto) 
mois  plus  tardj  le  19  septembre  1648. 


442  REVUE   DES   QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


XIII.  —  Lettres  de  Baliani\  Des  car  te  s  y  M  erse?}  ne, 
Iluj/r/enSy  Le  Tenneury  Jean  Pecquet.  Le  Plein  vm 
VIDE  du  P.  Noeiy  25  nocetuhre  1647 -juin  1648 

Le  25  novembre  1047,  Baliani  (I),  auquel  Mersenne 
avait  fait  connaître  Texpérience  de  Torricelli  —  le 
physicien  f^enevois  l'ignorait  encore  —  lui  répond  en 
se  prononçant  très  nettement  et  sans  réserve  pour  Thy- 
pothèse  de  la  «  colonne  d'air  >.  On  trouve,  dans  les 
papiers  de  Mersenne,  deux  exemplaires  de  cette  lettre  : 
à  l'autographe  est  jointe  une  copie  imprimée.  Elle  fut 
adressée  vraisemblablement  à  ceux  que  la  question  du 
vide  intéressait;  Pascal,  sans  doute,  ne  fut  pas  oublié. 

Quelques  jours  plus  tard,  le  13  décembre  1647, 
Descartes,  qui  avait  reçu,  par  l'intermédiaire  d'Huy- 
gens,  l'exemplaire  des  Expériences  nouvelles  que 
Pascal  lui  avait  destiné,  écrit  à  Mersenne.  Il  a  lu  dans 
cet  opuscule  que  l'expérience  d'Italie  était  connue  à 
Paris  depuis  1644;  il  regrette  que  le  Minime  ne  lui  en 
ait  parlé  qu'en  septembre  1647,  d'autant  plus  qu'il  s'en 
était  «  avisé  avant  Torricelli  ».  Descartes  fait  allusion 
très  probablement  à  l'expérience  dont  il  avait  donné 
l'interprétation  dans  sa  lettre  du  2  juin  1631,  que  nous 
avons  citée  (I). 

En  môme  temps,  il  demandait  à  Mersenne  si  Pascal 
avait  fait  l'autre  expérience  qu'il  lui  avait  conseillée, 
pour  voir  «  si  le  vif-argent  montait  aussi  haut  lorsqu'on 
est  au-dessus  d'une  montagne  que  lorsqu'on  est  au 
bas  >.  Descartes  ignore  donc,  le  13  décembre  1647, 
l'expédition  projetée  au  Puy-de-Dôme,  mais  il  n'y  a 
rien  là  qui  doive  nous  étonner.  Mersenne  est  malade  : 
on  ne  possède  aucune  lettre  de  lui  datée  des  deux  der- 
niers mois  de  1647.  Il  est  permis  de  penser  qu'il  n'a 
pas  encore  communiqué  le  projet  de  Pascal. 
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Mais  cette  lettre  de  Descartes  nous  intéresse  à  un 
autre  point  de  vue.  Elle  affirme  qu'il  a  été  question  de 
l'expérience  de  contrôle  au  cours  de  la  visite  de  Des- 
cartes à  Pascal,  au  mois  de  septembre  dernier  (VI),  et 
que  c'est  Descartes  qui  en  a  émis  l'idée.  De  plus,  c'est  à 
Mersenne  que  le  philosophe  le  rappelle.  Or,  Mersenne 
n'y  contredit  nulle  part.  Ce  serait  donc  la  pensée  de 
Descartes  qu'il  aurait  développée  dans  la  seconde  pré- 
face de  ses  Reflexiones  (VII). 

Au  début  de  l'année  1648,  Mersenne  reprend  sa  cor- 
respondance. Il  va,  sans  doute,  s'empresser  d'annoncer 
partout,  comme  il  l'a  promis  à  Pascal,  le  projet  de 
l'expérience  à  des  altitudes  différentes?  —  Nullement. 
Il  semble  n'avoir  aucun  souvenir  de  ce  que  Pascal 
a  pu  lui  en  dire. 

Trois  fois,  dans  le  cours  de  cette  années  1648,  Des- 
cartes renouvelle  la  question  qu'il  lui  adressait  le 
13  décembre  1647  :  <  Pascal  a-t-il  fait  l'expérience  que 
je  lui  ai  conseillée?  >  —  Mersenne  n'y  répond  pas.  Du 
1®*"  janvier  au  27  juillet  1648,  le  Minime  écrit  «  cinq  fois 
à  Hévélius,  trois  fois  à  Haak,  quatre  fois  à  Baliani  ;  très 
souvent,  il  parle  de  Pascal,  de  son  traité  du  vide,  de 
ses  merveilleux  travaux  en  mathématiques;  jamais 
il  ne  fait  allusion  à  son  nouveau  projet  (F.  Mathieu)  ». 

Il  s'en  souvient  si  peu  que  dans  une  lettre  à  Huy- 
gens,  du  4  janvier  1648,  il  lui  demande  quelle  est,  à 
son  avis,  la  plus  haute  montagne.  Ce  doit  être  la  plus 
éloignée  de  la  mer  <  comme  Langres  est  le  plus  haut 
lieu  de  la  France,  à  cause  que  les  rivières  en  descendent 
jusqu'à  l'océan  >.  Il  souhaiterait  qu'on  mesurât  le  Pic 
Ténériffe.  <  Si  on  avait  ici  une  telle  montagne,  dit-il, 
j'y  monterais  avec  des  tuyaux  et  du  vif-argent  pour  voir 
si  le  vide  s'y  ferait  plus  grand  ou  plus  petit  qu'ici.  Ce 
qui  nous  ferait  décider  nécessairement  pour  savoir  la 
raison  de  ce  vide.  >  Pas  le  moindre  mot,  dans  cette 
lettre,  ni  de  l'expérience  du  vide  dans  le  vide,  ni  du 
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projet  de  Pascal.  Si  Huygens  les  connaît,  il  va  sans 
doute  les  rappf^ler  à  son  correspondant  qui  les  oublie  : 
on  ne  trouve  pas  trace  d'un  seml)lal)le  rappel. 

Deux  mois  plus  tard,  Mersenne  croit  encore  que  Pascal 
en  est  toujours  aux  idées  de  son  Abrégé^  auxquelles  les 
récentes  exj)éric»nc(»s  de  Roberval  semblent  donner 
tort  :  *  Pour  son  livre  du  vide,  écrit-il  le  17  mars  1648, 
on  commence  à  croire  ici  que  ce  n'est  pas  vide,  à 
cause  qu'une  vessie  aplatie  et  toute  vide  d'air,  étant 
mise  dans  ce  vide,  s'y  enfle  incontinent  >  (X). 

Le  S  janvier  1018,  il  avait  écrit  à  Le  Tenneur,  qu'il 
croyait  à  Clermont,  pour  le  prier  de  faire  V  ascension 
du  Pffjj-de-Dônie^  avec  un  tuyau  et  du  vif-argent.  Il  ne 
sait  don(î  })lus,  s'il  l'a  jamais  su,  que  c'est  en  cette  ville 
et  sur  cette  montagne  quePérier  doit  expérimenter,  à  la 
demande  de  Pascal.  Le  Tenneur,  qui  est  en  ce  moment 
à  Tours,  avertit  Mersenne  de  ne  pas  compter  sur  lui.  Il 
ne  comprend  rien,  dit-il,  à  cette  colonne  d'air,  et  «  je 
vous  dirai  que  je  pense  avec  Roberval  que  ce  serait 
parfaitement  inutile,  et  que  la  môme  chose  se  trouverait 
en  haut  qu'en  bas  *.  Le  Tenneur,  ami  de  Pascal  et  de 
Périer,  ignorait  donc  aussi  l'expédition  projetée,  autre- 
ment il  eût  répondu  à  coup  sûr  :  M.  Périer  s'est  chargé 
de  faire  cette  expérience. 

Huygens,  qui  a  lu  les  Expériences  nouvelles^  a  vu, 
dans  l'avis  au  lecteur,  qu'elles  ne  sont  que  V Abrégé 
d'un  Traité  entier  que  «  quelques  considérations  >  ont 
empêché  de  publier  en  octobre  1647.  Le  6  avril  1648, 
il  écrit  à  Mersenne  : 

«  Ne  laissez  pas  de  pousser  le  jeune  Pascal  à  nous  donner  le 
corps  dont  il  nous  a  fait  voir  le  squelette.  11  faut  tenir  la  main  à 
pénétrer  le  mystère  de  rar^^ent-vif  descendant  au  tube.  Mais 
croyez-moi  qu'à  la  (in  il  n'y  aura  que  les  phénomènes  de 
M.  Descartes  qui  en  viendront  nettement  à  bout.  » 

Pas  la  moindre  allusion  à  l'expérience  du  vide  dans 
le  vide,  ni  à  l'expérience  de  contrôle  qui  doit  se  faire 
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en  Auvergne.  Hiiygens  les  ignore,   comme  tout   le 
monde. 

Au  printemps  de  1648,  Roberval  trouve  un  nouvel 
argument  contre  la  pression  atmosphérique.  Deux 
tubes  de  Torricelli  plongent  dans  la  même  cuvette; 
dans  Tun  on  fait  pénétrer  neuf  pouces  d'air,  et  dans 
l'autre  neuf  pouces  d'eau  :  l'air  fait  baisser  le  mercure 
de  dix  pouces,  l'eau  d'un  pouce  seulement.  Concevant 
la  pression  de  cet  air  et  de  cette  eau  comme  propor- 
tionnelle à  leur  poids  spécifique,  Roberval  en  conclut 
que  la  cause  du  phénomène  doit  être  tout  autre  chose 
qu'une  pression.  Comment  Pascal,  qui  depuis  six  mois, 
si  l'on  en  croit  la  lettre  à  Périer,  est  en  possession  du 
principe  fondamental  de  l'hydrostatique  eta  réalisé  lex- 
périence  du  vide  dans  le  vide,  peut-il  laisser  Roberval, 
avec  lequel  il  discute  vraisemblablement  ces  expé- 
riences, s'épuiser  en  de  vaines  recherches  et  s'égarer 
à  ce  point  dans  leur  interprétation?  Comment  Mer- 
senne,  qu'il  prétend  avoir  instruit,  peut-il  écrire  à 
Hévélius,  au  sujet  de  ces  mêmes  expériences  :  «  Quel 
est  ce  prodige?  L'air  qui  est  si  léger  produit  une  pres- 
sion dix  fois  plus  forte  que  l'eau!  >  Sa  foi  en  la 
<  colonne  d'air  >  que  l'expérience  du  vide  dans  le  vide, 
s'il  l'eût  connue,  eût  rendue  triomphante,  est  plus  que 
jamais  ébranlée.  Il  écrit  à  Huygens,  le  2  mai  1648  : 
€  Vous  voyez  donc  l'aftaire  insoluble,  si  la  clarté  de 
votre  esprit  n'y  remédie.  » 

Le  même  jour,  2  mai  1648,  Mersenne  reçoit  une 
nouvelle  lettre  d'Huygens  : 

«  Voyons  cependant  ce  que  le  jeune  Pascal  a  produit,  si 
puhlici  juris  est.  Gela  serait  trop  long  pour  être  remis  à  notre 
venue  en  France  qui  n'est  pas  des  plus  certaines  encore.  » 

M.  Abel  Lefranc  voit  là  une  preuve  —  à  défaut 
d'autres  —  qu'Huygens  au  moins  connaît  le  projet 
de  rexpéditîon   du  Piiy-de-Dâyne.    Le  sens    de    sa 
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demande  serait  celui-ci  :  *  Voyons  Vexpérience  du 
jeune  Pascal,  si  elle  est  du  domaine  public  ». 

M.  Mathieu — a  bon  droit — y  voit  l'expression  renou- 
velée du  désir  exprimé  par  Huygens,  dans  sa  lettre  du 
6  avril.  C'est  le  grand  Traité,  annoncé  par  Pascal, 
qu'il  réclame  à  nouveau.  Si  les  <  considérations  »  qui 
ont  empêché  de  le  publier  n'existent  plus,  si  ce  livre  est 
enfin  du  domaine  public,  *  si  publici  Jiiris  est  >, 
envoyez-le  moi. 
//yi  €  Dès  11^8,  écrit  M.  Mathieu,  Jean  Pecquet  est,  à 

Paris,  le  chef  de  la  science  expérimentale;  les  méde- 
cins et  les  philosophes  assistent  en  foule  à  ses  dissec- 
tions ;  dans  le  monde  des  savants,  personne  n'est  plus 
répandu  ni  mieux  informé  que  lui.  11  mérite  une  con- 
fiance absolue  ;  ses  contemporains  ont  loué  sa  modestie, 
son  exactitude,  sa  probité  d'homme  et  de  savant,  et  la 
lecture  de  ses  écrits  montre  combien  ces  éloges  furent 
mérités...  11  n'a  d'ailleurs  aucune  malveillance  pour 
Pascal.  »  Or  le  5  mai  1648,  Pecquet  écrit  à  un  ami  pour 
lui  faire  connaître  où  en  est  le  problème  du  vide  qui 
passionne  tous  les  esprits  curieux.  Les  expériences  de 
Roberval,  celle  de  la  vessie  de  carpe,  sont  pour  lui  les 
dernières  nouveautés.  11  ne  dit  pas  un  mot  ni  de  l'expé- 
rience du  vide  dans  le  vide  ni  de  l'expérience  de  con- 
trôle que  doit  faire  Périer  :  comme  tout  le  monde,  à 
Paris  et  ailleurs,  il  les  ignore. 

Le  15  mai  1648,  Mersenne  écrit  à  Christian  Huy- 
gens : 

«  Si  ma  mauvaise  lettre  vous  empêche  »  —  le  Minime  avait 
une  détestable  écriture  —  «  M.  votre  père,  lequel  je  salue  mille 
fois,  vous  y  aidera,  et  j'essaierai  aussi,  selon  votre  désir,  à  lui 
envoyer  la  lettre  du  jeune  Pascal  qui  est  un  autre  Archimède.  » 

De  quelle  lettre  s'agit-il?  De  la  lettre  à  Périer,  du 
15  novembre  1647?  —  Mais  si  Mersenne  la  connaît,  s'il 
en  circule  des  copies,  comment  expliquer  que  toutes  les 
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lettres  qu'il  écrit  et  toutes  celles  qu'il  reçoit,  depuis 
six  mois,  témoignent  du  contraire?  La  lettre  dont  il 
3romet  ici  Tenvoi  n'est  pas  la  lettre  à  Périer,  mais  la 
ettre  du  29  octobre  1647  au  P.  Noël  (IX).  Celle-là, 
Pascal  l'a  rendue  publique;  elle  contient  le  dernier  état 
de  sa  pensée  connu  de  Mersenne;  si  le  Minime  ne  l'a 
pas  envoyée  plus  tôt  à  Huygens,  c'est  qu'il  était  malade 
quand  elle  a  paru.  Il  va  réparer  cet  oubli.  Nous  ne 
voyons  rien  qui  contredise  ou  qui  puisse  remplacer  cette 
conjecture  de  M.  Mathieu. 

Une  troisième  fois  depuis  le  i^^  mai,  Mersenne  écrit 
à  Huygens.  Il  lui  parle  de  nouveau  de  la  question  du 
vide,  mais  toujours  en  homme  qui  ignore  l'expérience 
capitale  que  Pascal  aurait  montrée,  il  y  a  plus  de  six 
mois,  à  Périer,  et  l'expédition  dont  celui-ci  s'est 
chargé. 

Cette  lettre  du  22  mai  est  la  dernière  que  Mersenne 
écrivit  à  Huygens  :  il  attendait  d'un  jour  à  l'autre, 
l'arrivée  du  savant  hollandais  à  Paris;  quand  il  fut 
informé,  à  la  fin  de  juillet,  que  ce  voyage  était  ajourné 
pour  longtemps,  la  maladie  ne  lui  permit  plus  de  lui 
écrire. 

Le  laborieux  vieillard,  qui  depuis  trois  ans  travaille 
à  résoudre  le  problème  posé  par  l'expérience  de  Torri- 
.  celli,  qui  encourage  les  recherches  et  enregistre  toutes  les 
expériences,  désespère  maintenant  d'en  voir  la  solution  : 
elle  est  réservée  au  siècle  suivant,  écrit-il  à  Hévélius,  le 
31  mai.  Et  Pascal  qui  est  à  Paris,  qui  le  voit,  qui 
discute  avec  lui  de  ces  recherches,  aurait  sous  la  main 
depuis  six  mois  tous  les  éléments  de  la  solution,  dans 
son  expérience  <  des  deux  tuyaux  l'un  dans  l'autre 
montrant  le  vide  dans  le  vide  »,  et  il  ne  la  lui  aurait  pas 
montrée?  Car  enfin,  Mersenne  ignore  cette  expérience. 
Nous  n'en  avons,  il  est  vrai,  qu'une  preuve  indirecte, 
dans  sa  correspondance  du  mois  de  janvier  à  la  fin  de 
mai  1648,  qui  n'en  parle  pas;  mais  ses  lettres  et  les 
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événoments  du  mois  de  juin  achèveront  la  démon- 
stration. 

D'ailleurs,  personne  n'est  mieux  instruit  que  lui, 
nous  l'avons  vu,  ni  à  Paris  ni  à  l'étranger.  Ce  n'est 
pas  sur  le  manque  de  documents  —  comme  on  Ta 
objecté  à  M.  Mathieu  —  que  repose  cette  affirmation  : 
en  réalité,  ils  abondent.  C'est  sur  le  silence  obstiné 
qu'ils  gardent  et  sur  l'expérience  du  vide  dans  le  vide 
et  sur  l'expérience  de  contrôle  confiée  à  Périer,  et 
cela  en  dépit  de  l'affirmation  de  Pascal  que  lui-même 
et  Mersenne  en  ont  fait  part  aux  curieux  de  Paris  et 
aux  savants  étrangers.  Tous  ceux  dont  M.  Mathieu  a 
pu  recueillir  le  témoignage,  les  ignorent.  Si  leur  silence 
ne  suffit  pas  à  le  démontrer,  les  événements  de  juin, 

)0ur  eux  comme  pour  Mersenne,  nous  en  apporteront 

a  preuve  péremptoire. 

Avant  de  les  raconter,  nous  devons  dire  un  mot 
d'un  livre  qui  parut  à  Paris,  à  l'époque  où  nous 
sommes  arrivés.  Il  a  pour  auteur  le  P.  Noël  qui  n'a  pas 
abandonné  l'idée  de  faire  triompher  la  cause  du  plein, 
et  il  répond  à  la  fois  aux  Expériences  nouvelles  de 
Pascal  et  à  la  Denionstratio  ocularis  de  Magni.  Il  a 
pour  titre  :  Le  Plein  du  vide,  ou  le  corps  dont  le  vide 
apparent  des  Expériences  nouvelles  est  rempli,  trouvé 
par  d'autres  expériences,  confirmé  par  les  mêmes  et 
démontré  par  raisons  physiques,  Paris,  1648. 

Dans  la  dédicace  au  prince  de  Gonti,  le  P.  Noël  se 
complait  à  développer  une  métaphore  d'un  goût  douteux 
qu'il  ne  soutient  jusqu'au  bout  qu'en  oubliant  l'exquise 
courtoisie  de  ses  lettres  à  Pascal. 

«  La  nature  est  aujourd'hui  accusée  de  vide,  et  j'entreprends 
de  Ten  justifier...  Elle  en  avait  bien  été  auparavant  soupçonnée; 
mais  personne  n'avait  encore  eu  la  hardiesse  de  mettre  des  soup- 
çons en  fait,  et  de  lui  confronter  les  sens  et  Texpérience.  Je  fais 
voir  ici  son  intégrité,  et  montre  la  fausseté  des  faits  dont  elle  est 
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chargéo,  ot  les  impostures  des  témoins  qu'on  lui  oppose  d...  On 
lui  tait  «  un  procôs  sur  de  fausses  dépositions  et  sur  des  expé- 
riences )ual  reconnues  et  encoie  plus  mal  avérées.  Elle  espère, 
Monseigneur,  que  vous  lui  ferez  justice  de  toutes  ces  calomnies. 
Et  si,  pour  une  plus  entière  justification,  il  est  nécessaire  qu'elle 
paye  d'expérienco,  et  qu'elle  rende  témoin  pour  témoin,  allé- 
guant l'esprit  de  Votre  Altesse,  qui  remplit  toutes  ses  parties,  et 
qui  pénètre  les  choses  du  monde  les  plus  obscures  et  les  plus 
cachées,  il  ne  se  trouvera  personne,  Monseigneur,  qui  ose 
assurer  qu'au  moins,  à  l'égard  de  Votre  Altesse,  il  y  ait  du  vide 
dans  la  nature.  y> 

Manifestement,  le  bon  P.  Noël  s'égare;  sa  rhétorique 
l'éblouit;  c'est  niais,  mais  est-ce  bien  méchant?  Pascal 
doit-il  s'en  ofienser  ou  en  rire? 

Dans  le  corps  de  l'ouvrage,  on  ne  rencontre  aucune 
allusion  ni  à  l'expérience  du  vide  dans  le  vide,  ni  au 
projet  du  Puy-de-Dôme.  Là-dessus,  Noël  n'en  sait  pas 
plus  long  que  les  autres.  C'est  aux  expériences  de 
Y  Abrégé  eX  à  celles  de  Magni  qu'il  s'en  prend.  Est-ce 
à  celles-ci  que  s'applique  le  réquisitoire  de  la  dédicace? 
Le  jésuite  qui  apporta  à  Pascal  l'exemplaire  que  l'auteur 
lui  destinait,  lui  affirma,  de  la  part  du  P.  Noël,  que 

<  les  paroles  qui  paraissaient  aigres  »  n'étaient  pas  pour 
lui,  mais  pour  le  Père  Capucin.  Si  Pascal  accepta  l'ex- 
cuse, son  excessive  susceptibilité,  ou  autre  chose,  la 
lui  fit  oublier  :  le  P.  Noël  sera  tantôt  fustigé  d'impor- 
tance pour  sa  mauvaise  rhétorique. 

Les  idées  développées  dans  Le  Plein  du  vide  sont 
celles  que  nous  avons  lues  dans  les  deux  lettres  du 
jésuite  à  Pascal  (IX).  Toutefois,  en  parlant  de  la  cause 
qui  soutient  le  mercure  dans  le  tube  de  Torricelli,  à 
lexplication  qu'il  avait  demandée,  dans  sa  seconde 
lettre,  à  la  pesanteur  de  l'air,  le  P.  Noël  en  substitue 
une  autre  où  la  tendance  des  corps  légers  à  monter, 

<  la  légèreté  mouvante  >  des  péripatéticiens,  et  le  prin- 
cipe cartésien  de  la  nature  cyclique  de  tous  les  mouve- 
ments font  les  frais  en  commun.  A-t-il  donc  complète- 

IIl«  SÉRIE.  T.  XU.  29 
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ment  changé  d'avis?  — Nullement.  Dans  un  supplément 
imprimé  que  Pascal  reçut  peu  de  temps  après,  le  P.  Noël 
nous  apprend  que  la  maladie  Ta  empêché  de  suivre 
l'impression  de  son  livre,  et  qu'il  faut  j  ajouter,  à 
l'endroit  où  il  parle  de  la  «  légèreté  mouvante  >,  un 
long  passage  dont  il  donne  le  texte  :  c'est  l'explication 
de  la  suspension  du  mercure  par  la  pesanteur  de  l'air, 
tirée  de  sa  seconde  lettre  à  Pascal.  <  Tout  ceci,  dit-il, 
que  j'avais  mis  dans  ma  seconde  lettre  à  M.  Pascal  le 
fils,...  manque  à  l'endroit  que  j'ai  marqué.  > 

Ainsi,  le  supplément  imprimé  joint  par  le  P.  Noël  à 
son  livre  Le  Plein  du  vide^  contient  l'explication,  par 
la  colonne  d'air,  de  l'expérience  de  Torricelli,  et  l'affir- 
mation que  l'auteur  la  reprend  d'une  lettre  écrite  par 
lui  à  Pascal.  A  cette  lettre,  Pascal  n'a  i)as  répondu  ;  au 
livre  du  P.  Noël  qui  en  publie  ces  extraits,  il  opposera 
des  pages  avant-courrières  des  Provinciales^  dont 
l'âpreté,  la  violence,  l'ironie,  l'acharnement  passionné, 
trahiront  son  dépit  (1). 

(A  sî/ivre.)  J.  Thirion,  S.  J. 


(!)  Cet  articio  était  imprim<;  quand  M.  Louis  llavel  a  cominenré  la  publica- 
tion, dans  la  Ufatk  politique  et  littéraire,  d'une  «Hude  sur  Ui  l^ettre  de 
Biaise  Ihiscal  à  Florin  Périer.  11  en  sera  tenu  compte  dans  notre  prochain 
article. 


LES  SOCIÉTÉS  SECRÈTES 


AU    BAS-CONGO 


INTRODUCTION 

Les  cérémonies  qui  consacrent,  au  Bas-Congo, 
Tépoque  de  la  puberté  sont  intéressantes  à  plus  d'un 
titre,  mais  surtout  parce  qu'elles  nous  mettent  directe- 
ment en  face  de  la  tradition  religieuse  au  pays  noir. 

Nous  y  voyons  des  jeunes  gens,  appartenant  souvent 
à  des  villages  différents,  se  réunir,  se  retirer  dans  les 
bois,  y  vivre  pendant  un  certain  temps  en  communauté 
sous  l'autorité  souveraine  d'un  vieillard  ou  d'un  féti- 
cheur  qui  leur  transmet  le  trésor  des  traditions  reli- 
gieuses et  les  prépare  en  quelque  sorte  à  la  vie 
publique. 

Quelles  sont  ces  traditions  et  comment  s'enseignent- 
elles?  —  La  réponse  à  ces  questions  jetterait  certes 
quelque  lumière  sur  le  problème  si  difficile  de  la  nais- 
sance, du  développement,  de  l'altération,  de  la  dispari- 
tion de  certaines  croyances  et  de  certaines  pratiques.  Il 
convient  en  tous  cas,  avant  de  vouloir  tracer  les  lois  de 
cette  évolution,  de  se  demander  comment,  dans  une 
société  déterminée,  les  phénomènes  religieux  changent 
en  passant  d'une  génération  à  l'autre. 

Ce  n'est  pas  qu'il  faille  chercher  dans  l'étude  des  rites 
de  la  puberté  au  Bas-Congo  la  solution  du  problème  des 
origines.  A  aucun  moment,  en  nous  livrant  à  ces 
recherches  de  détail,  nous  n'avons  eu  l'impression  de 
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nous  trouver  en  présence  de  quelque  chose  de  primitif. 
Ces  rites  sont,  au  contraire,  d'une  extrême  complexité 
et  supposent  une  longue  évolution  sur  laquelle,  malheu- 
reusement, nous  ne  possédons  aucun  renseignement.  Un 
travail  de  reconstruction  logique  pourrait,  dans  une 
certaine  mesure,  suppléer  à  Tinsufiisance  des  docu- 
ments, si  au  moins  nous  savions  de  façon  précise  ce  qui 
s'enseigne  aux  jeunes  gens  dans  ces  réunions  que  Ton 
a  appelées  <  les  écoles  de  féticheurs  *. 

Mais  les  difficultés  se  dressent  nombreuses  et 
presque  insurmontables  devant  celui  qui  cherche  à  se 
documenter  sur  ces  points.  Que  d'années  ne  faut-il  pas 
avoir  vécu  de  la  vie  des  indigènes,  que  d'efforts  ne  faut- 
il  pas  avoir  dépensés  à  apprendre  leur  langue  et  à 
gagner  leur  confiance,  pour  obtenir  quelque  renseigne- 
ment véridique  sur  leur  vie  religieuse!  Les  enquêtes 
sur  les  rites  de  la  puberté  sont  bien  plus  difficiles 
encore.  On  se  heurte  ici  au  silence  obstiné  sur  tout  ce 
qui  touche  à  l'éducation  religieuse  des  jeunes  généra- 
tions, et  cette  éducation  elle-même  s'entoure  générale- 
ment d'une  mise  en  scène  qui  déroute  les  recherches  et 
donne  l'impression  d'une  initiation  dans  une  société 
secrète. 

Mais,  s'il  existe  un  certain  rapport  entre  les  rites  de 
la  puberté  d'une  part,  l'éducation  religieuse  et  les 
sociétés  secrètes  d'autre  part,  au  Bas-Congo  le  lien 
entre  ces  trois  institutions  devient  tellement  étroit  que 
nous  aurions  pu  indifféremment^  intituler  cette  étude 
Les  rites  de  la  puberté  ou  L'École  des  Féticheurs. 
Si  nous  avons  donné  la  préférence  au  titre  Les  Sociétés 
secrètes  y  ce  n'est  point  que  nous  voulions  préjuger  la 
nature  des  phénomènes  qui  font  lobjet  de  nos 
recherches.  Deux  auteurs  allemands,  qui  ont  traité  cette 
question  d'un  point  de  vue  général,  ont  étudié  les  rites 
de  la  puberté  dans  leurs  rapports  avec  les  sociétés 
secrètes.  Ce  sont  Frobenius  dans  ses  Maske^i  und 
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Geheimbunde  Afrikas  (1),  et  Schurtz  dans  ses  Alters- 
klassen  und  Màmierhunde  (2).  Nous  n'avons  pas  cru 
devoir  nous  séparer  d'eux  par  le  titre  de  notre  travail. 

L'aire  d'extension  de  ces  cérémonies  embrasse,  avec 
des  variantes,  toute  l'Afrique  occidentale.  Frobenius 
leur  a  trouvé  des  parentes  dans  l'Océanie.  Dans  le  bas- 
sin du  Congo  elles  ne  sont  pas  confinées  dans  la  région 
du  bas;  le  Rev.  A^erner  les  a  observées  notamment 
dans  le  Kwango  oriental  et  dans  le  Kasaï  (3).  Plus  à 
l'est,  chez  les  Baluba,  les  missionnaires  de  Scheut  et 
les  Pères  Blancs  parlent  de  sociétés  secrètes  bien  orga- 
nisées avec  des  rites  d'initiation  très  compliqués  (4).  Il 
en  est  de  môme  sur  les  rives  du  lac  Tanganika,  en  par- 
ticulier au  Marungu  et  chez  les  Wahorohoro  (5),  etc. 

Nous  avons  limité  notre  étude  à  la  région  du  Bas- 
Congo,  c'est-à-dire  aux  rives  du  fleuve  depuis  la  côte 
jusqu'au  Stanley-Pool.  Les  populations  qui  occupent 
cette  contrée  présentent  une  certaine  unité  au  point  de 
vue  linguistique.  On  leur  donne  parfois,  mais  impropre- 
ment, le  nom  de  Bafiote.  Ce  sont  d'abord  les  Muso- 
rongo,  établis  à  l'embouchure  du  fleuve,  sur  les  deux 
rives;  en  partant  de  la  côte  et  en  remontant  vers  le 
Stanley-Pool,  on  rencontre  successivement  sur  la  rive 
nord  les  Bavili,  les  Kakongo  et  au  nord  de  ceux-ci  les 
Majombe,  les  Basundi  et  les  Babuende;  sur  la  rive 
gauche,  vivent  surtout  des  Bakongo  et  des  Mushikongo. 
La  rivière  Kwilu,  d'après  le  Rev.  Bentley,  forme  la 
frontière  entre  ces  deux  peuplades. 

Nos  renseignements  sur  toute  cette  région  sont  rela- 


(1)  Berlin,  G.  Reimer,  1902. 

{%  Dans  la  collection  des  Abuandlungen  der  K.  L.-C.  Deutschen  Aka- 
DEMiK  DER  Naturforscher  zu  Halle,  LXXIV,  n**  1, 1898. 

(3)  S.  P.  Verner,  Pioneering  in  central  Africa,  Richinond,  1903,  151. 

(4)  U.  P.  Colle,  Missions  des  Pères  Blancs,  1905,  102-106. 

(."))  Mgr  Van  Bonslé,  Mouvement  géographique,  XXI  (1904),  509,  et  Bel- 
gique COLONIALE,  X  (1904),  546.  —  Cf.  L*  Delhèze,  Belgique  coloniale, 
M  (1905),  234. 
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efjftiUiïue,  àhïii\  une  région  iét^riiAiLê^.  r^;<c.i  à  an 
\f(^Àiï  de  là  îicieûce  ethnographip^e  â  tu^Ii*?.  L*es  sys- 
tétn^^  nombreux  ont  été  échâf;iu«lé$,  renversa  et 
prr^jue  hn^^tM  remplâ^-és  par  d'autrf^.  Chacun  de  ces 
nynthUïf^H  prétf-nd  naturellement  avoir  saisi  le  sens  véri- 
table, avoir  donné  Texplication  adé  piate  des  faiU.  En 
réalité,  w  .n^int  plutôt  des  généralisitions  trop  hâtives 
et  de.H  clai^sification.s  trop  artificielles  p«>ur  qu'on  y 
puisse  voir  de  véritables  lois  au  sens  où  l'on  entend 
généralement  ce  mot.  Du  travail  d'abstraction  qu'ils 
subJHH^^nt  i>our  être  incorjKirés  dans  le  cadre  du  sys- 
tème, les  faits  sortent  trc^  souvent  dénaturés  et  se  pré- 
ncnU'M  sous  un  jour  faux. 

San»  doute,  les  systèmes,  même  avec  ce  qu'ils  ont 
de  plus  hyjKjthétique,  contribuent  au  progrès  de  la 
science,  soit  qu'ils  donnent  aux  recherches  des  orien- 
tations variées,  soit  que  leur  rôle  se  borne  à  provoquer 
la  critique  et  à  attirer  l'attention  sur  des  faits  qui,  sans 
cela,  risqueraient  de  passer  inaperçus.  Mais  encore 
faut-il  qu'une  surproduction  d'hypothèses  ne  fasse  pas 
perdre  le  souci  du  détail  et  de  la  réalité. 

Nous  disions  plus  haut  que  deux  ethnologues  alle- 
mands ont,  d'un  point  de  vue  général,  étudié  les  rites 
do  la  puberté.  Avant  d'aborder  directement  notre 
siyot,  il  convient  de  rappeler  leurs  opinions.  Quoique 
Touvragc  de  Schurtz  soit  de  quatre  ans  postérieur  à 
celui  de  Frobenius,  c'est  par  lui  que  nous  croyons 
devoir  commencer,  non  seulement  à  cause  de  son  carac- 
tère plus  général  que  celui  de  Frobenius,  mais  parce 
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qu'il  n'a  pas  utilisé,  pour  ce  qui  regarde  le  Bas-Congo, 
d'autres  renseignements  que  ceux  rassemblés  par  Fro- 
benius  (1). 

Les  idées  de  Schiirtz.  —  Schurtz,  comme  l'indique 
le  sous-titre  de  son  livre,  a  voulu  esquisser  une  théorie 
nouvelle  de  l'origine  des  sociétés.  A  la  base  de  toute  évo- 
lution des  formes  sociales,  il  place  une  opposition  radi- 
cale entre  les  instincts  de  l'homme  et  ceux  de  la  femme. 
La  femme  aurait  comme  mobile  principal  de  son  acti- 
vité l'amour;  elle  est  le  centre  et  le  soutien  de  la 
famille.  Tj'homme  se  laisserait  au  contraire  mouvoir  par 
ce  que  Schurtz  appelle  Gesellifjkeitstrieh^  sorte  de 
penchant  à  la  vie  extra-familiale  ;  il  est  le  créateur  de 
a  vie  sociale  proprement  dite.  Le  développement  des 
formes  sociales  correspondrait  au  développement  de  ces 
penchants,  de  ces  instincts  opposés  de  l'homme  et  de  la 
femme. 

Que  sont  au  juste  ces  penchants?  Le  Geselligkeits- 
trieh  nous  paraît  un  mot  bien  vague  pour  servir  de 
pierre  angulaire  à  un  système  d'évolution  sociale.  Puis 
est-il  exact  que  les  instincts  extra-familiaux  de  l'homme 
s'opposent  de  façon  si  radicale  à  l'instinct  d'amour 
familial  de  la  femme?  Nous  ne  croyons  pas  qu'il  faille 
considérer  cette  opposition  d'instincts  comme  un  fait 
acquis  à  la  science  psychologique. 

C'est  pourtant  de  là  que  Schurtz  part  pour  reconsti- 
tuer l'évolution  des  formes  sociales.  Le  groupement  le 
plus  primitif  serait  l'association  des  hommes  qui  obéis- 
sent simplement  au  Geselliqkeitstrieb.  A  ces  associa- 
tions primitives  se  rattache  la  division  en  classes  d'âge, 
que  quelques-uns  oiit  considérée  comme  la  forme  la 
plus  ancienne  de  classification  sociale,  et  elle  s'y  rat- 


(1)  Schurtz,  0.  c.y  410.  Une  exception  doit  être  faite  pour  rarticlede  VVard, 
dans  le  Journal  of  the  Anthropological  Institute,  XXIV  (1895).  Schurtz 
le  cite  à  la  page  437. 
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tache  au  môme  titre  que  les  rites  de  la  puberté,  les 
groupements  à  caractère  de  clubs  et  les  sociétés 
secrètes. 

On  pourrait  déduire  de  là  que  Schurtz  place  les  rites 
de  la  puberté  et  les  sociétés  secrètes  sur  la  môme  ligne. 
Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  ainsi.  Si  nous  saisissons  bien 
la  pensée  de  l'ethnologue  allemand,  les  rites  de  la  pu- 
berté seraient  une  des  formes  les  plus  simples  dérivées 
du  Geselligkeitstrieh,  et  les  sociétés  secrètes  en  seraient 
le  développement  ultérieur  (i).  Au  sujet  des  coutumes 
que  nous  étudierons  plus  spécialement  ici,  Schurtz  n'a 
pas  d'idées  ])récises  et  arrêtées.  Il  y  voit  des  sociétés 
secrètes  tantôt  en  voie  de  formation  (2),  tantôt  en  déca- 
dence (3).  Remarquons  d'ailleurs  que,  dans  la  bouche 
de  Schurtz,  le  mot  évolution  a  un  sens  un  peu  spécial. 
Quand  il  trace  des  lois  d'évolution,  il  n'entend  pas  dire 
que  les  choses  se  soient  réellement  passées  de  cette 
façon;  il  se  livre  simplement  à  un  travail  de  (construc- 
tion logique  qui  lui  permettra  de  grouper  les  faits.  Des 
phrases  comme  celle-ci  ne  s'expliquent  pas  autrement  : 
«  Au  Bas-Congo,  nous  trouvons  une  décadence  des 
sociétés  secrètes  en  ce  sens  qu'une  de  leurs  caractéris- 
tiques, la  danse  masquée  des  esprits  de  la  forêt,  a 
disparu  et  que,  seules,  les  cérémonies  d'initiation  se  sont 
bien  conservées.  Dans  la  partie  méridionale  du  bassin 
du  Congo,  il  n'en  est  pas  ainsi  :  les  rites  d'initiation 
disparaissent  tandis,  que  les  danses  masquées  subsistent 
coinme  une  récréation  populaire  naïve  (4).  > 

(1)  0.  c,  354.  A  la  page  102,  nous  lisons  aussi  :  «  l.a  plupart  des  sociétés 
secrètes  africaines  se  rattachent  aux  rites  de  la  puberté  dont  elles  constituent 
un  développement  ultérieur  ». 

(2)  0.  c,  102  :  «  Aux  environs  de  Borna,  les  circoncis  emploient  entre 
eux  une  langue  secrète,  ce  qui  montre  déjà  une  tendance  vers  la  société 
secrète  ». 

(3)  0.  c,  436  :  «  Dans  le  nkimba  et  dans  le  ndembo  nous  avons  un  phéno- 
mène de  régression.  La  société  secrète  complètement  développée,  avec  son 
esprit  de  la  forêt  et  ses  masques,  s'est  de  nouveau  transformée  en  une  associa- 
tion d'hommes  beaucoup  plus  simple  et  qui  n'a  conservé  que  des  rites  d'initia- 
tion très  compliqués  et  mystérieux.  » 

(4)  0.  c,  437. 
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Voyons  maintenant  quel  sens  Schurt^  attribue  aux 
différents  rites  de  la  puberté,  comment  il  les  interprète. 
A  la  base  de  ces  cérémonies,  il  met  encore  un  fait 
d'ordre  psychologique  :  un  besoin  naturel  de  fêter  les 
événements  importants  de  la  vie  et  de  transformer  en 
une  fête  de  plusieurs  jours  la  joie  d'un  moment.  L'âge 
de  la  puberté  est  une  époque  importante  dans  la  vie 
humaine.  Rien  d'étonnant  donc  qu'elle  donne  lieu  à  des 
fêtes  et  que  par  toutes  sortes  de  moyens  on  cherche  à 
faire  comprendre  aux  jeunes  gens  qu'ils  auront  doré- 
navant à  faire  œuvre  d'homme,  qu'ils  seront  soustraits 
à  l'influence  de  leur  mère,  qu'ils  participeront  à  la  vie 
publique,  etc. 

La  circoncision  qui  se  pratique  parfois  à  l'époque  de 
la  puberté  est  en  rapport  avec  la  reproduction  :  dans 
l'esprit  du  noir  elle  doit  la  faciliter  en  même  temps 
qu'elle  constitue  une  mesure  d'hygiène.  Il  arrive  aussi 
que  le  jeune  homihe  reçoive  les  marques  de  sa  tribu, 
subisse  des  déformations  artificielles,  passe  par  une 
série  d'épreuves  :  c'est  pour  lui  faire  comprendre  que 
désormais  il  fera  partie  de  la  classe  des  guerriers. 
Devenu  homme,  devenu  guerrier,  il  échappe  à  la  tutelle 
de  sa  mère.  C'est  pour  cela  que,  dans  certaines  régions, 
l'enfant  se  présente  aux  cérémonies  de  la  puberté, 
revêtu  d'un  costume  de  femme  qu'il  changera  à  la  sortie 
contre  un  costume  d'homme.  Ce  symbolisme  paraît 
assez  natun^l;  mais  Schurtz  va  trop  loin,  à  notre  avis, 
lorsqu'il  explique  de  la  même  façon  le  fait  que  les 
femmes  sont  tenues  à  l'écart  de  l'enclos  où  les  jeunes 
gens  vivent  en  retraite.  Cette  vie,  sous  bois,  à  l'abri  de 
tout  regard  indiscret,  semble  à  Schurtz  un  commence- 
ment de  société  secrète. 

Les  rites  de  la  puberté  s'accompagnent  parfois  de 
mort  apj)arente  et  de  résurrection  ;  c'est  le  cas  notam- 
ment au  Bas-Congo  et  nous  aurons  l'occasion  d'y  reve- 
nir. C'est  encore  pour  Schurtz  un  acheminement  vers 
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les  sociétés  secrètes.  L'enfant  doit  acquérir  un  esprit 
nouveau,  entrer  en  communication  avec  les  esprits  des 
ancêtres.  En  môme  temps,  il  s'initie  aux  traditions  de 
la  tribu,  et  reçoit  toute  la  culture  intellectuelle,  morale 
et  physique  qu'il  lui  faut  pour  exercer  dignement  les 
droits  d'un  bon  citoyen  et  en  accomplir  les  devoirs. 
Schurtz  reconnaît  donc  dans  les  rites  de  la  puberté  une 
garantie  de  l'unité  ethnique,  une  force  de  cohésion 
sociale  de  premier  ordre. 

Chez  la  femme,  les  rites  de  la  puberté  ne  sont  ni 
aussi  compliqués,  ni  aussi  importants  que  chez  l'homme. 
Le  temps  de  l'instruction  est  plus  court,  les  épreuves 
sont  moins  rudes,  quand  elles  existent  :  elles  ne  sont 
qu'une  pâle  imitation  de  celles  que  subissent  les  jeunes 
hommes.  Pour  Schurtz  l'explication  est  toute  trouvée. 
Les  rites  de  la  pul)erté  symbolisent  moins  le  fait  de  la 
puberté  que  son  importance  sociale.  Or,  le  nerf  de  tout 
développement  social  véritable  est  le  Geselligkeitstrieh 
qui  est  le  privilège  exclusif  de  l'homme.  Dans  le 
domaine  social,  la  femme  est  dépourvue  de  toute  initia- 
tive; elle  ne  saurait  rien  créer;  elle  imite,  elle  s'adapte. 

Nous  ne  ferons  pas  ici  la  critique  de  ces  interpréta- 
tions. Rappelons  seulement  qu'à  la  base  de  toutes  ces 
hypothèses  il  y  a  un  principe  pour  le  moins  fort  discu- 
table. De  plus,  nous  estimons  qu'une  bonne  définition  de 
la  société  secrète  aurait  été  à  sa  place  dans  le  livre  de 
Schurtz.  Y a-t-il  déjà  société  secrète  lorsque  des  hommes 
se  réunissent  dans  un  endroit  écarté,  parlent  un  lan- 
gage secret,  se  taisent  sur  tout  ce  qui  s'y  passe;  ou  bien 
faut-il  en  outre  que  le  public  ignore  le  nom  des 
membres,  l'endroit,  la  date  et  le  but  des  réunions? 

Les  idées  de  Frohenhis.  —  Pour  les  sociétés  secrètes 
africaines,  Schurtz  s'est  contenté  de  résumer  les  ren- 
seignements contenus  dans  le  livre  de  Frobenius,  Die 
Masken  und  Geheimhunde  Afrikas.  L'objet  propre  de 
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ce  livre  est  Tétucle  des  masques,  de  leurs  formes  et  de 
leur  signification.  Les  rites  de  la  puberté  y  sont  étudiés 
accessoirement. 

Frobenius  distingue  trois  éléments  dans  la  civilisation 
africaine  :  au  fond,  le  manisme,  c'est-à-dire  le  culte  des 
morts,  qui  revêt  suivant  les  localités  la  forme  d'un  culte 
deTeau,  des  arbres,  des  pierres,  des  crânes,  etc.;  puis 
des  survivances  d'un  passé  lointain  que  sont  le  toté- 
misme, les  mythes  et  les  fables  d'animaux;  enfin,  des 
produits  d'une  époque  plus  récente  et  qui  se  résument 
dans  la  mythologie  solaire  et  cosmogonique.  Sur  la  pré- 
sence de  ces  éléments  dans  les  croyances,  les  mœurs 
et  les  institutions  des  diverses  peuplades,  Frobenius  a 
des  idées  j^ersonnelles,  parfois  ingénieuses  qu'il  a  expo- 
sées dans  d'autres  ouvrages  (1). 

Il  attache  une  grande  importance  au  phénomène  de 
la  Verqeistic/ung  ou  transformation  en  esprit.  Ceux  qui 
se  masquent  sont  possédés  par  les  esprits.  Pour  Fro- 
benius, c'est  du  manisme.  La  preuve  s'en  trouverait 
dans  ce  fait  que  les  masques  paraissent  aux  fêtes  des 
morts. 

Ne  dispose  de  la  puissance  des  esprits  que  celui  qui  a 
été  vergeistigtj  transformé  en  esprit.  Cette  transfor- 
mation s'opérerait  par  des  prescriptions,  des  tabous. 
Pour  entrer  en  communication  avec  les  esprits,  dit-il  (2), 
le  novice  doit  s'abstenir  d'aliments  et  de  femmes,  parce 
que  les  esprits  ne  se  livrent  pas  aux  satisfactions  gros- 
sières de  la  nutrition,  des  rapports  sexuels,  etc..  Ce 
passage  a  de  quoi  nous  surprendre.  Le  nègre,  qu'on 
nous  représente  trop  souvent  comme  une  brute, 
serait-il  arrivé  à  cette  conception  élevée  d'esprits  imma- 
tériels qui  serviraient  de  modèles  aux  hommes?  Il  n'en 
est  pas  ainsi.  Il  est  établi,  au  contraire,  que  les  Ban- 
tous  se  font  une  idée  toute  matérielle  de  l'esprit  des 

(1)  0.  c,  163. 

(2)  0.  c.,215. 
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morts.  \jO  mort,  dans  l'autre  monde,  éprouve  les  mêmes 
iK'.soins,  cherche  les  mêmes  satisfactions  que  dans 
celui-ci.  Les  offrandes  de  vivres.  dêp«»sês  sur  les  tom- 
beaux, les  sacrifices  d'esclaves  et  de  femmes,  qui  se 
font  de  jilus  en  |»hjs  rares,  sur  la  tombe  des  chefs,  n'ont 
pas  d'autre  sÎL^nification. 

Pourquoi  l'initiation  se  tait-elle  dans  des  huttes  au 
fond  des  bois  ?  Frobenius  ré[)ond  que  c'est  parce  que  les 
ancêtres  sont  (»ns^»velis  dans  les  bois,  que  les  esprits 
habitent  la  forêt  et  la  hantent.  Le  culte  des  arbres  est 
une  forme  du  manisme. 

\'oici  d'autres  preuves  de  cette  pro[>osition  de  Fro- 
benius :  Le  nkimba,  offensé,  prend  la  fuite  vers  la  forêt 
et  frrimjie  au  sommet  d'un  arbre.  C'est  une  façon  de  se 
jeter  dans  les  bras  de  res])rit  protecteur.  Le  konoen- 
ffclr^  l'instrument  principal  de  sorcellerie  du  nkimba, 
est  un  bAton  ;  il  a  la  propriété  de  chasser  celui  qui  s'in- 
troduirait la  nuit  dans  la  hutte  pour  voler.  C'est  une 
simpbî  fijrure  de  rhétorique  :  la  partie  pour  le  tout. 
Oilte  des  arbres,  donc  manisme. 

Pourquoi  les  novices  se  mettent-ils  une  peinture 
blanche  sur  le  corps?  Ici,  Frobenius  ne  recourt  plus  au 
manisme;  il  s'adn^sse  au  culte  solaire.  Tous  les  héros 
solaires  sont  blancs.  Les  esprits  sont  comme  eux  et  ceux 
qui  veul(»nt  acquérir  une  puissance  sur  les  esprits 
devront  se  ])ein(lr(*  en  blanc! 

Semblables  associations  d'idées  peuvent  naître  tout 
naturellement  dans  le  cerveau  d'un  Européen  instruit; 
mais  nous  pensons  qu'on  a  tort  d'y  recourir  pour  expli- 
quer les  mœurs  et  les  coutumes  des  peuplades  incultes 
de  l'Afrique. 

Les  sociétés  secrètes,  d'après  Frobenius,  se  trouvent 
en  f^cMMUc^  dans  la  séparation  des  sexes  qui  a  lieu  à 
l'époque  do  la  puberté.  Des  groupements  déterminés 
sont  soumis  à  des  tabous  déterminés.  Devant  ces  tabous 
tous  les  membres  d'une  société  secrète  sont  égaux  : 
c'est  le  lien  qui  les  réunit. 
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Le  serinent  des  sociétés  secrètes  s'accompagnerait 
généralement  de  sacrifices  humains  ou,  du  moins,  il  en 
aurait  été  ainsi  primitivement.  A  l'heure  actuelle,  ces 
sacrifices  humains  seraient  remplacés  par  des  offrandes 
de  tortues,  d'oiseaux,  etc.  Ce  qui  autorise  Frobenius  à 
avancer  cette  hypothèse,  c'est  un  passage  du  livre  de 
Johnston  dont  il  sei*a  question  plus  loin.  Entre  Man- 
janga  et  Isangila,  ce  voyageur  anglais  découvrit  une 
société  d'eunuques;  Il  crut  voir  un  vague  rapport  entre 
ceux-ci  et  les  nkimba;  le  trait  commun  serait  un  culte 
phallique  non  déterminé  avec  l(?quel  va  de  pair  une 
adoration  de  la  lune.  A  la  nouvelle  lune,  les  eunuques 
exécutent  des  danses  et  offrent  à  l'astre  de  la  nuit  un 
oist^au  blanc,  généralement  un  coq.  L'oiseau  est  Jeté 
en  l'air  et  mis  en  morceaux  dès  qu'il  touche  le  sol.  On 
dit  qu'à  une  époque  antérieure  un  homme  était  sacridé 
en  semblables  circonstances  :  l'otirande  du  coq  blanc 
aurait  remplacé  le  sacrifice  humain  (1).  En  faut-il 
davantage  pour  affirmer  le  rapport  étroit  qui  existerait 
entre  les  sociétés  secrètes  et  le  sacrifice  humain,  et 
poser  en  règle  générale  que  toute  ottrande  accompa- 
gnant le  serment  des  sociétés  secrètes  doit  être  inter- 
prétée comme  un  adoucissement  de  mœurs  primitives 
jlus  sauvages?  Cette  hypothèse,  dans  le  livre  de  Fro- 
jenius,  a  surtout  pour  but  de  mieux  expliquer  l'exis- 
tence de  certains  masques  à  forme  de  crâne  (2). 

Il  est  superflu  d'insister  sur  les  faiblesses  de  ce 
système  d'interprétation.  Cela  ne  doit  pas  nous 
empêcher  de  reconnaître  l'importance  documentaire  du 
livre  de  Frobenius.  Les  Masken  und  Geheimbmide 
Afrikas  sont  la  première  et  jusqu'ici  l'unique  tentative 

(1)  Ces  renseignemeills  se  trouvent  dans  Johnston  :  The  river  Congo,  409. 
Il  ne  semble  pas  toutefois  que  ces  eunuques  forment  une  société.  Ils  s'assem- 
blent uniquement  pour  exécuter  des  danses.  M.  Mondière  en  rendant  compte 
de  l'étude  de  Johriston  rapporte  ces  pratiques  aux  Basundi  et  aux  Babuende, 
établis  sur  les  rives  du  fleuve.  Cf.  Revue  d'Anthropologie,  1885,  541. 

(2)  0.  c,  178-179. 
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de  coordination  des  renseignements  qui  existent  sur  les 
sociétés  secrètes  d'Afrique.  C'est  une  mine  riche  de 
documents  puisés  généralement  aux  meilleures  sources. 
Ajoutons  que  Frobenius  possède  des  connaissances  éten- 
dues d'ethnographie  muséale,  et  les  quatorze  planches 
qui  contiennent  environ  cent  et  trente  reproductions 
de  masques  africains,  ajoutent  encore  à  la  valeur  de 
son  ouvrage. 

Frobenius  a  coordonné  les  renseignements  concer- 
nant les  sociétés  secrètes  au  Bas- Congo  (1).  Ses  sources 
ne  sont  malheureusement  pas  complètes.  Nous  y  trou- 
vons des  lacunes  importantes.  Il  s'en  rapporte  à  Bau- 
mann,  Ward,  Meinhof,  Bentley,  Biittner,  Dapper, 
Bastian,  Lenz,  Coquilhat.  11  cite  aussi  les  volumes  I  et 
111  du  Congo  illustré,  ainsi  que  les  AlUjemeine  Histo- 
rien der  Reisen  (V,  13).  >Iais  il  passe  sous  silence 
et  semble  avoir  ignoré  les  livres  de  Chavanne,  Dupont, 
Glave,  ainsi  que  les  articles  de  Dannfelt,  Demeuse, 
Gilmont,  Fuchs,  A'an  de  ^'elde,  Merlon,  etc. 

Nous  terminerons  cet  exi)osé  par  une  observation  qui 
n'est  pas  sans  importance.  Une  œuvre  de  coordination 
comme  celle  de  Frobenius  ne  se  conçoit  pas  sans  un 
long  travail  de  critique  préalable.  C'est  pour  s'être 
livré  à  ce  travail  que  Frobenius  a  découvert  une 
parenté  entre  Coquilhat  et  Bentley  :  pour  ses  rensei- 
gnements sur  le  ndembo  des  Bateke,  Coquilhat  s'est 
fortement  inspiré  de  Bentley.  Nous  regrettons  que 
l'ethnologue  allemand  n'ait  pas  poussé  plus  loin  ses 
études  de  critique.  11  eût  trouvé  que  M.  A.  J.  Wauters, 
dont  il  cite  l'article  du  Conoo  illustré  (1,  1892,  3)  (2), 
n'a  pas  étudié  les  nkimba  sur  place,  pas  plus  que 


(1)  0.  c,  43-54. 

(2)  Les  articles  cités  du  Congo  illustré,  III  (Vlll  est  évidemment  une  faute 
d'impression)  59-60  et  62-63  appartiennent  respectivement  à  MM.  Legeune  et 
Slosse. 
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M.  Cari  Meinhof  (1)  ;  de  plus,  il  se  serait  aperçu  que  la 
plupart  des  renseignements  attribués  à  M.  A.  J.  \Vau- 
ters  remontent  à  M.  Fuchs,  après  avoir  passé  peut-être 
par  M.  F.  Demeuse. 


Synthèse  et  Coordination 

La  plupart  de  ceux  qui  se  sont  occupés  des  rites 
d'initiation  au  Bas-Congo  ont  écrit  sans  esprit  de 
système  et  sans  prétention  scientifique.  Leurs  témoi- 
gnages n'en  sont  que  plus  intéressants,  à  condition  qu'ils 
soient  sagement  critiqués.  C'est  à  ce  travail  que  nous 
voulons  nous  livrer  :  Nous  interrogerons  les  différents 
auteurs,  nous  rapprocherons  leurs  réponses  qui  se  com- 
plètent souvent  Tune  par  l'autre,  afin  d'aboutir  à  un 
tableau  d'ensemble  des  rites  d'initiation  au  Bas-Congo. 

Les  rites  de  la  puberté,  comme  d'ailleurs  les  phéno- 
mènes religieux  en  général,  sont  extrêmement  com- 
plexes. C'est  à  condition  de  se  tenir  à  une  grande 
distance  d'eux,  qu'on  peut  y  découvrir  un  seul  fait,  fruit 
d'une  mentalité  simple  ;  pour  peu  qu'on  s'en  rapproche, 
on  reconnaît  qu'on  a  devant  soi  une  foule  de  faits  reliés 
entre  eux  et  sollicitant  tous  l'attention.  Impossible  de 
les  envelopper  d'un  regard.  On  est  forcé  de  les  exa- 
miner successivement  et  dans  un  ordre  déterminé. 

Voici  celui  auquel  nous  nous  sommes  arrêté  :  1"*  Aire 
d'extension  et  nom  ;  2^  âge  des  adeptes  ;  3*"  choix  des 
adeptes;  4°  durée  des  épreuves;  5*"  lieu  des  épreuves; 
6°  cérémonies  d'entrée;  7**  déformations  artificielles; 
8°  costume;  9°  éducation,  instruction;  lO  prescriptions 
et  défenses;  11*"  cérémonies  de  sortie;  12'' après  l'ini- 
tiation. 


(1)  Globus,  LXVl  (1894),  pp.  118-119.  Frobenius  a  oublié  d'agouter  le 
volume.  Comme  le  Globus  forme  deux  volumes  par  an,  cette  indication  n'est 
cependant  pas  superflue. 
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^y/ri.*tîUie  rx'j#:niâiit  liû  «^v  D-'iùen:  piîi^  iii^j.-  rtaat  dans 
b  vi^r  /k'  ia  U'AiïUir  [H^  Ahiï>  '>r^e  *ie  i'h»:.aiiiie.  N  V  a-t-il 
donc  j^i!^  p^iur  la  rV-inrn'^  âu.»:  des  • -êfvfii' »nies  de  ia 
\}%ï\yf'T*A  î  Oui:  mais,  d'aj^rê-  >.hî;r^.  «.-es  eêrêni- •nies 
m^j'huiut  nnf  pdi^'  c»>pie  de-  rites  de  la  pulertê  chez 
rhomme.  .Sur  ce  jKiiiit,  ii'>s  rêa<eiiroeiueats  s«3nt  fort 
d/dV;ctucux.  CV*st  le  inotii  pour  la:ïuel  nous  pia«.^as  à 
f'j'X  endroit  tout  œ  que  nous  savons  des  rites  de  la 
pul^frté  chez  la  femme  au  Bas-Ojngo. 

M.  liaerts  nous  apprend  que, chez  les  Mushikongo,il 
exi.sle  une  casf;  servant  à  la  retraite  des  jemes  tilles 
avant  leur  mariage.  Elle  s'appelle  le  tiO(zuaki  kumhi. 
\At  féticheur  y  invr^que  le  fétiche  de  la  fécondité. 

Ce  rf enseignement  est  coniirmé  {>ar  le  D*^  Chavanne  : 
les  hutV's  sont  situé<.*s  en  dehors  du  villaire:  les  murs 
en  sont  j^Muts  de  Uikula  ;  aux  jeunes  tilles  qui  y  entrent 
on  <roujK3  les  cheveux;  leur  corps  est  enduit  d'huile  de 
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palme  et  de  takula.  Après  la  nouvelle  lune  suivante,  la 
jeune  tille  devient  nkumhi.  Elle  est  enveloppée  de  draps 
précieux,  conduite  triomphalement  au  village  pour  y 
être  achetée  (1). 

C.ela  rappelle  par  plus  d'un  détail  les  cérémonies  des 
fiançailles  au  Majombe  (2). 

D'après  ces  indications,  les  rites  d'initiation  des 
jeunes  tilles  se  feraient  à  une  époque  assez  régulière. 
Bastian  dit  que  ces  rites  se  font  pour  guérir  de  cer- 
taines maladies  ou  pour  les  prévenir.  Peut-on  en 
conclure  que  les  cérémonies  n'ont  lieu  que  quand  une 
maladie  s'est  manifestée?  Nous  n'avons  aucun  rensei- 
gnement à  cet  égard. 

A  propos  des  cérémonies  d'initiation  des  femmes,  rap- 
pelons la  consécration  des  sorcières  décrite  par  le 
R.  P.  Merlon  :  retraite  de  deux  mois  dans  une  hutte  où 
le  nganga  seul  peut  voir  la  future  sorcière  ;  convocation 
des  villages  voisins;  entrée  en  scène  du  sorcier  et  du 
grand  fétiche;  danses,  procession  au  village,  offrandes. 
Nous  ne  savons  pas  si  ces  renseignements  ont  été 
recueillis  au  Congo  belge.  Nous  sommes  plutôt  porté  à 
croire  qu'ils  se  rapportent  au  Congo  français.  Le 
R.  P.  Merlon  n'a  rien  fait  pour  dissiper  ce  doute. 

I.  —  Aire  d* extension  et  nom 

Le  nom  des  cérémonies  de  la  puberté  change  d'un 
endroit  à  l'autre.  Il  arrive  que  les  rites  aussi  se  modi- 
fient, que  leur  ordre  soit  interverti.  La  connaissance  de 
ces  différences  locales  offre  le  plus  grand  intérêt,  et  l'on 
peut  regretter  que  certains  auteurs  se  soient  crus  dis- 

(1)  0.  c,  400. 

(2)  Les  mêmes  cérémonies  de  fiançailles  furent  observées  par  M.  Lemaître 
dans  le  Bas-Shiloango.  La  case,  où  la  jeune  fille  est  enfermée^  est  appelée  mai- 
son du  Tacoul;  la  jeune  tille  qui  en  franchit  le  seuil  devient  tchicombi.  0.  c, 
pp.  120-121. 

UI«  SÉRIE.  T.  XIL  30 
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pensés  d'indiquer  l'endroit  exact  sur  lequel  portent  leurs 
observations. 

Le  Rcv.  Bentley  a  observé  l'existence  des  rites  de  la 
puberté,  qu'il  appelle  nkintba,  sur  divers  points  du 
Ba§-Congo,  en  particulier  à  San  Salvador  et  à  Wathen. 
C'est  à  une  date  assez  récente  que  ces  cérémonies  y 
seraient  arrivées  de  la  côte;  elles  auraient  pénétré  jus- 
qu'à deux  cents  milles  environ  en  amont  et  à  cinquante 
milles  à  l'intérieur  des  terres. 

A  l'embouchure  du  tieuve,  nous  rencontrons  d'abord 
chez  les  Musorongo  le  R.  P.  Gallewaert.  Dans  les  îles 
et  sur  les  rives,  les  rites  de  la  puberté  seraient  en 
décadence,  mais  ils  fleurissent  à  l'intérieur  du  pays.  Les 
observations  du  D*"  Ghavanne  portent  sur  la  même 
région. 

C'est  dans  la  région  des  Cataractes,  sur  la  rive 
sud,  que  travaillait  le  regretté  P.  Veys.  11  résida  au 
poste  de  Tuinba.  Le  nom  qu'il  donne  aux  cérémonies 
d'initiation  n'est  pas  nkiniha,  mais  kimpasi.  Ce  terme 
signifie  résurrection.  Fua  kimpasij  veut  dire  passer 
par  la  cérémonie  de  la  résurrection.  M.  Ward  a  appelé 
les  cérémonies  de  cette  même  région  nkimba  ou  fua 
kongo.  Les  renseignements  de  ces  deux  auteurs  nous 
font  songer  plutôt  au  ndeinbo  qu'au  nkimba.  Cepen- 
dant, du  kùnpasi  du  R.  P.  Veys  les  femmes  sont  soi- 
gneusement exclues.  Faut-il  en  conclure  que,  dans  la 
région  des  Cataractes,  les  cérémonies  du  ndembo  ont  eu 
une  certaine  influence  sur  celles  du  nkimba,  ou  bien 
que  nos  auteurs  ont  été  induits  en  erreur  et  mêlent, 
sans  le  savoir,  des  cérémonies  différentes?  Attendons 
des  informations  plus  précises  avant  de  répondre  à  cette 
question. 

En  poursuivant  notre  route  à  l'est,  nous  rencontrons 
la  rivière  Inkisi.  Kisantu  est  un  poste  important  des 
Pères  Jésuites.  Les  RR.  PP.  Butaye  et  Struyf  parlent 
d'une  institution  qu'ils  appellent  kimpasi.  Ici,  il  s'agit 
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bien  de  cérémonies  qui  doivent  être  assimilées  au 
ndembo.  Le  R.  P.  Butaye  parcourut  dans  tous  les  sens 
la  région  comprise  entre  Tlnkisi  et  la  Nsele.  Dans  une 
conversation  particulière,  il  nous  signala  Texistence, 
dans  ces  parages,  d'une  cérémonie  qui  répond  au 
nkimba;  c'est  le  nzo  o  longo^  littéralement,  la  maison 
du  mariage.  Longo^  au  pluriel  tongo^  veut  dire 
mariage. 

Un  terme  analogue  est  employé  par  le  missionnaire 
baptiste  anglais  Lewis  pour  désigner  le  nkimba;  il  l'ap- 
pelle nlongo.  La  ressemblance  entre  les  deux  mots  n'est 
cependant  qu'apparente.  Nlongo  fait  au  pluriel  mi- 
longo  et  signifie  médecin,  prohibition.  Les  observations 
du  Rev.  Lewis  portent  sur  la  région  de  Zombo,  au 
sud-ouest  de  Ntumba  Mani,  à  environ  huit  heures  de 
marche  dans  le  Congo  portugais. 

Revenons  au  fleuve.  A  Boma  nous  trouvons  les 
nkimba  (inquiniba^  quimha)  de  Bastian;  à  Banza  Man- 
teka,  ceux  de  Baumann;  à  Kionzo,  ceux  de  M.  Van  de 
Velde  et  du  R.  P.  Goedleven.  Les  observations  de  ce 
dernier  portent  en  outre  sur  Boma,  Palaballa  et  le 
Majombe.  Il  appelle  nkimba^  le  dieu  ou  fétiche  en  l'hon- 
neur duquel  se  font  les  cérémonies  ;  les  adeptes  eux- 
mêmes  sont  appelés  zinkiniba. 

Avec  MM.  Johnston  et  Dupont  nous  nous  transpor- 
tons entre  Manjanga  et  Isangila.  D'après  M.  Dupont, 
les  cérémonies  s'appellent  ndirnha  à  Vivi,  et  kidimba  à 
Manjanga.  M.  Johnston  emploie  le  terme  de  nkimba^ 
inkimba  et  affirme  que  ces  cérémonies  ne  se  rencon- 
trent pas  en  amont  d'isangila  :  elles  se  sellaient  répan- 
dues jusque  deux  cents  milles  de  l'océan  et  se  retrou- 
veraient à  la  côte  chez  les  Kabinda  et  les  Loango  au 
nord,  dans  l'Angola  au  sud.  M.  Glave  aussi  assure  que 
les  nkimba  ne  se  rencontrent  pas  au  delà  de  Manjanga 
et  de  Lukunga. 

Les  inkimba  de  M.  Fuchs  sont  au  nord  de  Boma, 
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vers  le  Majombe.  Dans  la  collection  de  photographies 
de  M.  Demeuse  figure  un  iikiinba  de  Nekuku,  village 
situé  à  une  heure  de  Bonia  (1). 

Les  observations  du  lieutenant  (lilmont  se  rapportent 
au  Majombe.  Le  nom  qu'il  donne  aux  adeptes  est  tantôt 
nkissiba^  tantôt  nkiinha.  Nkissiba  est,  sans  doute,  une 
faute  d'impression.  C'est  le  nom  de  nkimba  que  leur 
donne  le  R.  P.  De  Gleene  auquel  nous  devons  des  ren- 
seignements très  précieux  sur  la  même  région.  11  put 
étudier  de  très  près  les  bakintha  du  village  Nkele. 

Gomme  on  le  voit,  le  nom  généralement  employé 
pour  désigner  les  cérémonies  de  la  puberté  est  nkimba. 
Chez  M.  Slosse,  il  signifie  le  prêtre  lui-môme;  chez  le 
R.  P.  Goedleven,  le  dieu.  Au  pluriel,  ce  mot  fait  ban- 
kimba  chez  le  R.  P.  De  Cleene,  et  zinkimba  chez  le 
R.  P.  Goedleven.  On  rencontre  aussi  au  singulier  la 
forme  inkimba  (2) .  M.  Morgan  emploie  le  terme  inkimpij 
et  Goquilhat  celui  de  7ikissi  qui  est  le  nom  ordinaire 
pour  désigner  le  fétiche. 

Disons  un  mot  maintenant  du  nom  et  de  l'aire  d'ex- 
tension du  ndembo.  D'après  le  Rev.  Bentley,  il  se 
distingue  du  nkimba  en  ce  qu'il  est  répandu  très  loin 
à  l'intérieur  des  terres.  L'opération  s'appelle  fula  :  res- 
susciter; encore  :  fica  e  7idembo^  fwa  e  nkita^  mourir 
ndembo,  mourir  nkita. 

Les  observations  du  Rev.  Gomber  se  rapportent  au 
district  de  Wathen.  Le  nom  qu'il  emploie  est  nkita. 
C'est  le  nom  d'un  grand  esprit  que  le  R.  P.  Butaye 
entendit  invoquer  à  cinq  ou  six  lieues  au  nord  de 
Kisantu.  Ne  serait-ce  pas  le  puissant  jPa^^Ai/a  dont  parle 
M.  Dannfelt  (3)?  Il  est  représenté  comme  un  dieu  de 

(1)  Congo  illustré,  \\\  (1894),  61. 

(2)  D'après  le  dictionnaire  de  Bentley,  nkimba  appartient  k  la  deuxième 
classe.  Le  pluriel  serait  donc  nkimba,  anciennement  zinkimba.  \,e  R.  P.  Aug. 
De  Clercq,  recteur  du  séminaire  de  Scheut,  que  je  consultai  à  ce  sujet,  dit  que 
le  pluriel  est  zinkimba  ou  bakimba. 

(3)  Dans  le  Mouvement  géographique,  VII  (1890),  19a. 
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couleur  noire  qui  vit  retiré  dans  la  forêt  et  fait  entendre 
sa  voix,  la  nuit.  M.  Dannfelt  ajoute  que  Tordre  des 
nkimba  est  consacré  à  son  culte. 

Ce  que  M.  Ward  appelle  nkimba  ou  /ïca  konqo 
rentre  dans  notre  catégorie  ndembo.  Il  en  est  vraisem- 
blablement de  môme  du  kùnpasidn  R.P.  Veys,  comme 
nous  l'avons  indiqué  plus  haut. 

Sur  rinkisi,  le  kimpasi  des  RR.  PP.  Butaye  et 
Struyf  rappelle  le  ndembo,  comme  le  nzo  o  longo  rap- 
pelle le  nkimba  du  Bas-Congo.  D'après  le  témoignage 
du  R.  P.  Struyf,  le  kimpasf  ii  exi^i^  plus  à  Kisantu, 
mais  bien  dans  la  région  du  Mbata  qui  commence  à  la 
rivière  Fidi,  à  une  dizaine  d'heures  au  nord  de  Ntumba 
Mani  et  va  jusqu'à  Ntumba  Mani  et  au  delà,  sur  les 
deux  rives  de  l'Inkisi. 

Pour  ndembo,  M.  De  Bas  emploie  le  terme  de 
ngemba.  Est-ce  une  variante  locale  ou  le  résultat  d'une 
erreur?  Nous  penchons  plutôt  pour  la  dernière  alter- 
native. 

II.  —    Age  des  adeptes 

D'une  façon  générale,  on  peut  affirmer  que  l'âge 
auquel  on  se  soumet  aux  cérémonies  du  nkimba  cor- 
respond à  celui  de  la  puberté.  Parmi  nos  auteurs,  les 
uns  indiquent  l'âge  de  dix  à  onze  ans,  comme  M.  Le- 
jeune  ;  les  autres,  comme  M.  Slosse,  donnent  celui  de 
onze  à  douze  ans,  ou  de  douze  à  quatorze  ans,  comme 
M.  Glave,  ou  de  sept  à  quinze  ans,  comme  M.  Baumann, 
ou  de  quinze  à  dix-huit  ans,  comme  Goquilhat,  ou  de 
huit  à  vingt  ans,  comme  Bastian. 

Le  R.  P.  Butaye  fixe  l'âge  des  nkimba  entre  dix  et 
quinze  ans  ;  il  se  souvient  en  avoir  vus  qui  pouvaient 
avoir  vingt  ans.  D'après  M.  Dupont,  c'est  vers  l'âge  de 
dix  ou  onze  ans  qu'on  se  fait  nkimba;  mais  il  ajoute 
qu'il  n'y  a  pas  d'âge  fixe. 
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Les  témoignages  de  M.  Johnston  ont  quelque  peu 
varié  sur  ce  point.  Il  indique  tantôt  Tâge  de  douze  à 
quinze  ans  (1),  tantôt  celui  de  onze  à  quarante  ans  (2), 
ou  encore  celui  de  quatorze  à  quarante  ans  (3).  Ce 
qu'il  y  a  d'étrange  dans  ces  renseignements  de 
M.  Johnston,  c'est  que  des  hommes  de  quarante  ans 
vivraient  au  nkimba  avec  de  tout  jeunes  gens.  Au 
ndeinbo  c'est  chose  toute  naturelle  :  des  hommes  et  des 
femmes  de  tout  âge  s'y  coudoient.  Mais,  s'il  faut  en 
croire  la  plupart  de  nos  auteurs,  il  n'en  serait  pas 
de  même  au  nkimba.  Nous  trouverions-nous  ici  en 
présence  d'une  fusion  du  nkimba  et  du  ndembo?  Gela 
n'est  pas  impossible.  Mais,  étant  données  les  variations 
de  l'auteur,  nous  préférons  croire  à  une  confusion  de 
sa  part. 

L'âge  d'admission  au  kimpasi^  selon  le  R.  P.  Veys, 
est  de  douze  à  treize  ans.  M.  Ward  fixe  à  douze  ans 
l'âge  d'admission  au  nkimba  (4).  Toutefois,  dans  son 
article  du  Journal  of  the  anthropolooigal  Insti- 
TUTE  (5),  il  s'est  écarté  de  sa  version  première  :  la 
cérémonie  du  nkimba  ou  fua  kongo  serait  accessible 
aux  garçons  et  aux  filles,  aux  hommes  et  aux  femmes 
quel  que  soit  leur  âge.  C'est  cette  dernière  version  qui 
nous  a  permis,  avec  la  réserve  voulue,  de  rapporter  au 
ndembo  ces  informations  de  M.  Ward. 

L'admission  au  ndembo  n'est  pas  soumise  aux  mêmes 
conditions  d'âge  et  de  sexe  que  le  nkimba  :  hommes  et 
femmes,  nous  l'avons  déjà  dit,  y  vivent  côte  à  côte  avec 
garçons  et  filles.  Nous  sommes  tenté  de  voir  dans  ce 
fait  une  distinction  essentielle  entre  les  deux  institu- 
tions. Le  nkimba  est  la  fête  de  la  puberté;  le  ndembo, 

(1)  The  River  Congo,  406. 

(2)  The  River  Congo,  69;  et  Proceedings  opthe  R.  Geogr.  Society,  V 
(1883),  572. 

(3)  The  Journal  opthe  Anthropological  Institute,  XUI  (1884),  472. 

(4)  Fiveyears.,.,  54. 

(5)  XXIV  (1895),  288. 
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au  contraire,  accessible  à  tous  les  âges,  constitue 
plutôt  une  initiation  dans  une  secte,  dans  une  sorte 
de  société  secrète.  Le  kimpasi  tiendrait  des  deux. 


III.  —  Choix  des  adeptes 

C'est  le  ganga  ou  prêtre  qui  se  charge  généralement 
de  désigner  ceux  qui  doivent  devenir  nkimba.  Il  déclare 
avoir  vu  dans  ses  nkissi  que  tel  jeune  homme  aura  à 
subir  les  cérémonies.  Ces  renseignements  de  M.  Le- 
jeune  sont  confirmés  par  le  lieutenant  Gilmont.  Le 
ntenda^  dont  parle  le  R.  P.  De  Gleene,  est  en  même 
temps  chef  de  village  et  directeur  des  nkimba;  il  fixe  le 
jour  de  la  convocation  des  néophytes  et  il  est  probable 
que  c'est  lui  aussi  qui  les  désigne.  Le  R.  P.  Goedleven 
laisse  supposer  que  c'est  le  chef  de  la  contrée  qui  se 
charge  du  choix  des  adeptes. 

Deux  témoignages  s'écartent  quelque  peu  des  précé- 
dents. C'est  d'abord  celui  de  Coquilhat  qui  attribue  à 
une  palabre  le  soin  de  désigner  les  nkimba.  D'après 
M.  Slosse,  les  enfants,  arrivés  à  l'âge  de  onze  ou  douze 
ans,  se  rendent  spontanément  chez  le  prêtre,  appelé 
nkimba  ;  celui-ci  décide  après  un  certain  temps  si  l'en- 
fant rentrera  dans  ses  foyers  ou  suivra  la  carrière  de 
fétichour. 

L'admission  des  adeptes  se  fait  à  des  intervalles  assez 
réguliers.  L'époque  que  lui  assignent  le  lieutenant  Van 
de  Velde  et,  après  lui,  le  R.  P.  Merlon,  est  le  mois  de 
juin,  à  la  lune  qui  suit  la  dernière  pluie,  le  premier 
mois  de  la  cacimha  ou  saison  sèche.  Tous  les  auteurs  ne 
sont  pas  aussi  explicites.  Pour  le  R.  P.  Goedleven, 
c'est  tous  les  ans  ou  tous  les  deux  ans,  au  gré  des 
chefs;  au  Majombe  aussi,  nous  l'avons  dit  déjà,  c'est  le 
ntenda  qui  choisit  l'époque. 

A  ces  témoignages  qui  constatent  une  certaine  régu- 
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larité  dans  la  convocation,  s'opposent  ceux  de  Bastian 
et  de  Dannfelt  qui  disent  que  les  nkimba  ne  sont  con- 
voqués qu'à  la  suite  d'un  événement  extraordinaire. 
Chaque  fois,  dit  M.  Dannfelt,  que  le  dieu  Fankîta 
manifeste  sa  colère  en  détruisant  les  moissons,  ou  en 
entravant  la  réussite  de  la  pêche,  quantité  de  jeunes 
gens  entrent  dans  l'ordre.  Pour  Bastian,  la  société 
ouvre  son  sein  à  de  nouveaux  membres  chaque  fois  qu'il 
naît  un  paralytique  ou  un  être  difforme. 

Dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  il  peut  se  passer  des 
années  sans  que  des  initiations  de  nkimba  aient  lieu.  Il 
s'ensuit  naturellement  que  l'âge  des  adeptes  variera. 
Tel  jeune  homme  qui  serait  en  âge  de  devenir  nkimba 
est  refusé  pour  l'un  ou  l'autre  motif;  admis,  à  la  pro- 
chaine initiation,  c'est-à-dire  dans  deux  ou  trois  ans  peut- 
être,  il  dépassera  d'autant  l'âge  normal.  11  y  aura  donc 
des  adeptes  n'ayant  pas  encore  atteint,  ayant  atteint  et 
ayant  dépassé  l'âge  de  la  puberté.  C'est  un  point  qui 
peut  avoir  son  influence  sur  la  transformation  des  céré- 
monies elles-mêmes. 

Nous  ne  savons  pas  si  le  nombre  des  nkimba  est 
limité.  D'après  MM.  Wauters  et  Lejeune,  le  nombre 
normal  serait  de  dix,  quinze  ou  vingt.  Le  R.  P.  Goed- 
leven  fait  varier  leur  nombre  suivant  l'importance  des 
localités  :  tantôt  ils  seront  cinquante,  tantôt  cent. 

Il  se  pose  ici  une  question  plus  importante  au  point  de 
vue  de  l'organisation  politique.  Les  nkimba  sont-ils 
choisis  parmi  les  enfants  d'un  seul  village  ou  parmi 
ceux  de  villages  différents?  Anciennement,  de  l'avis  du 
R*  P.  Butaye,  chaque  village  avait  son  nkimba. 
M.  Glave  prétend  qu'il  en  est  encore  ainsi.  Ce  n'est  pas 
Tavis  du  plus  grand  nombre  de  nos  auteurs.  D'après 
ceux-ci,  plusieurs  villages  seraient  groupés  autour  d'un 
village  chef-lieu,  d'un  hanza.  Là,  réside  le  grand  prêtre 
qui  préside  l'école  des  féticheurs.  C'est  notamment  ce 
que  nous  apprend  M.  Dupont..  Cela  ne  l'empêche  pas  de 
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mentionner  quelques  lignes  plus  loin,  parmi  les  condi- 
tions d'admissibilité,  que  Tenfant  doit  être  né  dans  le 
village  même. 

Le  R.  P.  Gocdleven  aussi  est  d'avis  que  plusieurs 
villages  se  groupent  pour  former  un  nkimba  :  les  chefs 
décident  de  l'opportunité  de  convoquer  les  jeunes  gens; 
chaque  village  est  représenté  par  une  demi-douzaine  de 
néophytes.  Si  nous  prenons  en  moyenne  soixante-dix 
néophytes,  nous  nous  trouvons  en  présence  d'un  grou- 
)ement  d'une  douzaine  de  villages,  où  les  croyances  et 
es  coutumes  seront  uniformes  du  fait  de  l'éducation 
commune  des  enfants.  C'est  un  fait  très  intéressant,  et 
qui  est  indiqué  aussi,  d'une  façon  trop  catégorique 
peut-être,  par  M.  Lemaître  :  deux  écoles,  dit-il,  dans 
le  Bas-Congo,  forment  des  féticheurs  ;  la  première  est 
établie  à  Nekuku;  la  seconde,  dans  le  Sundi. 

Il  reste  à  examiner  les  conditions  d'admissibilité. 
D'abord  le  nkimba  doit  être  en  mesure  de  payer  les 
honoraires  du  ganga.  C'est  l'avis  de  Bastian,  Bentley, 
Dupont,  etc.  Ecoutons  à  ce  sujet  M.  Lejeune  :  <  Pour 
être  instruit  dans  les  mystères  de  la  secte,  on  offre  habi- 
tuellement au  ganga  vingt  pièces  de  mouchoirs  et  deux 
chèvres  lorsque  le  féticheur  doit  se  rendre  assez  loin 
pour  accomplir  les  rites.  Dans  le  cas  contraire,  c'est 
dix  pièces  et  une  chèvre  >. 

De  plus,  MM.  Van  de  Velde,  Coquilhat,  Dupont, 
exigent  qu'on  soit  fils  d'homme  libre.  Coquilhat  n'admet 
même  que  les  plus  intelligents  parmi  les  fils  d'hommes 
libres.  M.  Dupont  fait  une  exception  à  la  règle 
générale  en  faveur  des  fils  d'un  esclave  influent  par 
son  intelligence  et  sa  fortune. 

Pour  le  R.  P.  Goedleven,  il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait 
des  conditions  spéciales  pour  l'admission  au  nombre  des 
nkimba  :  tous  les  enfants  mâles  doivent  subir  ces 
épreuves;  ne  pas  les  subir  serait  une  grande  honte. 
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Le  D""  Gha vanne  occupe  ici  une  place  à  part  : 
ce  ne  serait  ni  la  naissance,  ni  la  fortune,  ni  Tintelli- 
gence  qui  décideraient  de  l'admissibilité  :  entrent  dans 
Tordre  ceux  qui  présentent  un  défaut  corporel  ou  ceux 
qui,  à  la  suite  d'une  décision  de  leur  famille,  doivent 
expier  une  faute  des  leurs.  Toutefois,  M.  Ghavanne 
n'assume  pas  la  responsabilité  de  cette  affirmation,  il 
l'endosse  à  un  converti,  ancien  nkimba. 

L'admission  au  ndembo  n'est  pas  soumise  à  tant  de 
conditions.  Le  fjanfja  se  contente  de  recommander  à 
quelques  individus  de  simuler  la  mort.  On  se  livre  à  des 
danses,  on  fait  de  la  musique.  La  suggestion  aidant, 
quelques-uns  des  spectateurs  tombent  à  leur  tour  :  ils 
sont  morts  ndembo.  De  cette  façon,  l'opérateur  arrive  à 
vingt,  trente,  parfois  cinquante  sujets  qu'il  s'efforcera 
de  ressusciter. 

Ici,  on  le  devine,  pas  d'époque  fixe  pour  l'admission. 
Une  exception  doit  être  faite  pour  le  kinipasi  du 
R.  P.  Veys  qui  se  rapproche  par  ce  détail  du  nkimba  : 
il  se  tient  de  temps  en  temps,  au  gré  des  chefs;  autrefois 
il  avait  lieu  chaque  année. 

Ge  sont  des  circonstances  accidentelles  qui  provoquent 
un  recrutement  nouveau  de  ndembo  :  soit  des  cas 
d'avortement,  d'après  le  Rev.  Bentley  ;  soit  un  accrois- 
sement de  la  mortalité,  d'après  le  Rev.  Gomber;  soit 
encore,  d'après  M.  Ward,  une  diminution  dans  le 
nombre  des  naissances.  Gette  irrégularité  dans  le  recru- 
tement ne  manque  pas  d'être  suggestive.  Elle  donne  à 
cette  institution  une  allure  bien  marquée  de  magie.  On 
cherche  avant  tout  à  apaiser  les  esprits,  à  se  les  rendre 
favorables,  à  acquérir  du  pouvoir  sur  eux.  Ge  n'est  pas 
un  culte  à  côté  du  culte  régulier;  mais,  quand  on  le 
compare  aux  pratiques  plus  régulières  des  nkimba,  il 
est  permis  d'y  voir  un  culte  anormal. 

Les  témoignages  de  Bastian  et  de  Dannfelt,  à  suppo- 
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ser  qu'ils  soient  exempts  d'erreurs  (1),  montreraient  une 
tendance  des  nkimba  à  devenir  magiques  à  leur  tour. 
Il  faut  en  dire  autant  du  passage  du  D' Ghavanne,  dont 
nous  venons  de  parler. 

Quant  au  nombre  des  ndembo,  il  est  aussi  variable, 
plus  variable  même,  que  celui  des  nkimba.  Le 
Rev.  Bentley,  nous  Ta  von  s  déjà  dit,  le  porte  à  vingt, 
trente  ou  cinquante;  il  a  entendu  parler  de  réunions 
comprenant  jusque  deux  cents  membres.  Le  Rev.  Gom- 
ber  parle  de  réunions  de  trois  cents  ndembo  :  ils  sont 
logés  à  raison  de  quarante  à  cinquante  par  hutte. 


IV.  —  Du7'ée  des  épreuves 

11  règne  une  divergence  d'idées  très  grande  sur  la 
durée  des  épreuves.  Outre  les  différences  locales,  sur 
lesquelles  nous  croyons  avoir  suffisamment  insisté,  nous 
en  signalerons  ici  deux  causes  principales.  D'abord, 
certains  auteurs  oublient  de  dire  de  quelle  année  ils 
parlent.  Il  y  a,  en  effet,  l'année  européenne  et  l'année 
indigène  qui  ne  compte  que  six  mois,  la  durée  d'une 
saison.  Ensuite,  il  convient  de  distinguer  une  durée 
minima  et  une  durée  maxima.  11  n'est  pas  impossible  à 
priori  que  l'initiation  comprenne  plusieurs  étapes  que 
tous  ne  doivent  pas  parcourir.  De  fait,  la  durée  des 
épreuves  est-elle  la  même  pour  tous  les  adeptes?  G'est 
une  question  que  beaucoup  d'auteurs  ne  se  sont  pas 
posée. 

MM.  Johnston  et  Slosse  affirment  d'une  façon  vague 
qu'il  existe  différents  stades  d'initiation  pour  les 
nkimba;  M.  Wauters  ajoute  que  c'est  au  bout  d'un  an 


(1)  Pour  Dannfelt,  il  y  a  un  motif  de  croire  que  ce  qu'il  attribue  au  nkimba 
pourrait  bien  appartenir  au  ndembo  :  la  société  a  pour  but  de  se  rendre  favo- 
rable l'esprit  Fankitay  qui  n'est  peut-être  pas  distinct  du  nkita^  comme  nous 
rinsinuions  plus  haut. 
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que  se  fait  le  triage  :  une  élite  reste,  les  autres  retour- 
nent dans  leurs  foyers.  C'est  le  renseignement  le  plus 
précis  que  nous  ayons  pu  trouver  sur  cette  question. 
Nous  ignorons  à  quelle  source  et  dans  quelle  localité  il 
a  été  recueilli. 

Voici,  d'après  différents  auteurs,  la  durée  des 
épreuves  :  M.  Lejeune  Tévalue  à  deux  mois;  MM.  John- 
ston  (1),  Dannfelt,  Slosse  et  le  R.  P.  De  Gleene,  à  six 
mois  ;  MM.  Morgan  et  Coquilhat,  à  une  année;  le  R.  P. 

Goedleven,  à  une  année  et  demie,  à  une  année  et  moins 

» 

encore  depuis  que  l'Etat  réclame  les  bras  des  travail- 
leurs indigènes;  le  Rev.  Bentley  et  M.  Ward,  de  six 
mois  à  deux  ans;  M.  Dupont,  à  un,  deux,  trois  et 
même  six  ans;  M.  Chavanne  et  le  Rev.  Richards,  de 
deux  à  trois  ans;  M.  Glave,  à  deux  ans,  et  plus; 
M.  Bastian,  à  quatre  ans  pour  leMajombe  ;  M.  Lemaître, 
de  cinq  à  six  ans,  etc. 

Gomme  durée  moyenne  du  kùnpasi\  nous  trouvons 
un  à  deux  mois,  chez  le  R.  P.  Veys.  Les  cérémonies 
que  M.  Ward  appelle  kimha  ou  fua  kongo  (2)  dure- 
raient de  cinq  à  six  ans. 

Quant  au  véritable  ndembo,  sa  durée  serait  de  trois 
mois  à  trois  ans,  d'après  le  Rev.  Bentley,  tandis  que  le 
Rev.  Gomber  lui  donne  seulement  une  durée  de  quel- 
ques mois. 

Nos  renseignements  sur  la  durée  des  épreuves,  on  le 
voit,  sont  loin  de  s'accorder.  La  plupart  manquent  de 
précision  et  ce  n'est  qu'avec  de  grandes  précautions 
qu'on  peut  les  utiliser. 


(1)  Sic  :  Proc.  r.  g.  Soc.  London,  V  (1883),  572.  Toutefois,  dans  son  livre 
The  River  Congo,  400,  il  donne  la  durée  de  deux  années  indigènes,  c'est- 
à-dire  douze  mois.  Quelques  lignes  plus  loin,  il  écrit  :  «  pendant  leurs  six 
mois  d'épreuves  ». 

(2)  Sic  ;  JouHN.  Anthr.  Inst.,  XXIV  (1895),  288.  La  durée  de  six  mois  à 
deux  ans  est  donnée  dans  son  livre  :  Five  y  cars... ,  54. 
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V.  —  Lieu  des  épreuves 

Si  les  témoignages  sont  discordants  au  sujet  de  la 
durée  des  épreuves,  leur  accord  est  complet  concernant 
le  lieu  où  elles  se  déroulent.  C'est  en  dehors  des  agglo- 
mérations, dans  le  bois,  que  se  passent  les  rites  des 
nkimba.  Leur  résidence  est  masquée  par  des  arbres 
touffus  ou  d'épais  fourrés.  Tous  les  adeptes  sont  réunis 
dans  un  même  local,  parfois  dans  deux  ou  trois  locaux, 
suivant  leur  nombre.  Au  Majombe,  leur  résidence  se 
compose  généralement  de  deux  ou  trois  cases  délabrées 
qu'ils  transportent  du  village  à  l'endroit  des  épreuves. 
Le  R.  P.  De  Gleene,  de  qui  proviennent  ces  j*enseigne- 
ments,  l'appelle  kozo. 

Le  R.  P.  Goedleven  nous  donne  une  description 
détaillée  du  théâtre  de  l'initiation.  <  L'école  du  nkimba 
se  trouve  toujours  à  proximité  de  quelque  village  et  de 
quelque  forêt,  de  telle  façon  que  les  chemins  qui  y  con- 
duisent forment  une  grande  croix;  le  haut  de  la  croix 
est  occupé  par  l'école  qui  s'appelle  le  uwala.  Au  bras 
gauche,  il  y  a  le  village.  Au  bras  droit,  la  forêt  réservée 
aux  élèves  qu'on  appelle  zinhunha.  Et  au  bas  de  la 
croix,  c'est  le  lieu  où  se  fait  la  première  initiation.  > 
Quant  au  uwala  lui-même,  c'est  un  grand  chimbeck  en 
)aille  où  trône,  contre  une  des  parois,  dans  un  panier, 
e  fétiche  nkimba. 

M.  Slosse  parle  des  habitations  semblables  à  celles 
du  village,  que  les  nkimba  se  construisent  dans  les 
forets.  Rappelons  que  M.  Slosse  donne  le  nom  de  nkimba 
di\xxgaaf/aj  sorciers  qui,  à  certaines  époques,  se  retirent 
ensemble  dans  les  forêts.  Ces  sorciers  seraient-ils  d'an- 
ciens néophytes  qui  continueraient  à  se  réunir  de  temps 
en  temps  dans  les  bois? 

La  forêt  qui  est  la  scène  du  nkimba  est  aussi  celle  du 
himpasi  et  du  ndembo.  La  résidence  des  ndembo  s'appelle 
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vela.  Le  R.  P.  Struyf  rapporte  que  le  himpasi  se  pra- 
tique dans  un  enclos  en  dehors  du  village.  A  l'entrée, 
on  voit  huit  à  dix  idoles.  La  hutte  du  sorcier  se  dresse 
au  milieu. 

Les  nkimba  et  les  ndembo  cachent  leurs  mystères  au 
fond  des  bois;  la  brousse  les  attire.  Sur  ce  thème  l'ima- 
gination féconde  de  Frobenius  a  brodé  tout  un  système 
de  psychologie  africaine.  Avant  tout  et  à  la  base  de 
tout,  il  place  le  culte  des  morts,  le  manisme,  dont  les 
rites  de  la  puberté  dérivent  naturellement.  Le  séjour 
prolongé  au  bois  des  nkimba  et  des  ndembo  est  pour  lui 
en  rapport  évident  avec  un  culte  des  arbres.  Le  culte 
des  arbres  ne  serait  qu'une  forme  évoluée  du  culte  des 
morts.  Je  sais  bien  que  ce  n'est  pas  sous  cette  forme  que 
Frobenius  présente  son  interprétation  du  fait  que  l'ini- 
tiation se  pratique  dans  les  bois;  mais  c'est  bien  là  le 
squelette  de  sa  dissertation  sur  le  sens  du  culte  des 
arbres  (1). 

Nous  ne  croyons  pas  qu'il  faille  voir  dans  la  retraite 
au  bois  l'indication  d'un  culte  des  arbres;  ce  sont  là 
des  hypothèses  trop  subtiles.  Il  suffit  d'invoquer  le 
besoin  de  mystère  qui  est  naturel  à  l'homme.  Pour 
satisfaire  ce  besoin,  le  Bakongo  utilise  les  forêts,  les 
hautes  herbes  qui  avoisinent  son  village.  11  en  tire  tout 
reflet  qu'il  peut  pour  s'autosuggestionner,  pour  en 
imposer  aux  non-initiés,  aux  femmes  et  aux  enfants.  Ce 
qu'il  cherche  avant  tout,  semble-t-il,  c'est  le  secret.  Je 
n'en  veux  d'autre  preuve  que  la  remarque  suivante  que 
je  tiens  du  R.  P.  Butaye.Dans  le  voisinage  des  blancs, 
à  où  autrefois  l'initiation  se  pratiquait  à  quelques  pas 
de  la  route,  sur  la  lisière  du  bois,  on  peut  voir  les 
initiés  s'enfoncer  plus  profondément  dans  la  forêt.  Ils 
cherchent  à  se  soustraire  à  tout  regard  indiscret  ;  ils 
craignent  beaucoup  la  risée  des  blancs. 

(1)  0.  c,  163. 
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^^I.  —  Cèy^èmonies  d entrée 

L'entrée  au  nkimba  comporte  un  cérémonial  assez 
compliqué  :  administration  d'un  narcotique,  festin, 
flagellation  ou  autres  épreuves  semblables,  change- 
ment de  costume,  imposition  d'un  nouveau  nom, 
instructions  préliminaires,  serment  du  secret;  tels  sont, 
d'une  façon  générale,  les  éléments  de  ce  cérémonial. 
Nous  n'y  ajoutons  pas  la  circoncision  dont  nous  parle- 
rons au  chapitre  suivant. 

Tous  nos  auteurs  ne  signalent  pas  tous  ces  rites,  mais 
cela  ne  doit  pas  nous  surprendre.  Ici  tel  rite  pourra 
faire  défaut,  là  les  cérémonies  se  succéderont  dans  un 
ordre  différent.  Les  divergences  locales  peuvent  être 
très  importantes.  Mais  comment  nous  assurer  que 
nous  nous  trouvons  en  présence  d'une  différence  locale? 
Pour  que^cela  fût  possible  il  faudrait  que  les  observa- 
tions eussent  été  faites  d'une  façon  méthodique  et  qu'on 
put  tirer  argument  du  silence  d'un  auteur. 

En  réalité,  les  enquêtes  ont  été  faites  au  hasard  des 
circonstances  et  les  observations  sont  incomplètes;  de 
ce  fait,  planent  des  doutes  sur  l'ordre  de  succession  des 
rites.  Un  exemple  le  fera  mieux  saisir.  M.  F.  Fuchs 
s'exprime  de  la  façon  suivante  :  «  L'initiation  d'un 
inkimha  est  entourée  de  mystère;  elle  a  lieu  la  nuit,  en 
grand  cérémonial  avec  accompagnement  de  chants  et 
de  danses.  L'initié  prête  le  serment  solennel  de  ne  rien 
dévoiler  de  ce  qu'il  verra  ou  entendra;  on  lui  déclare 
que  sa  mort  et  celle  des  siens  seraient  le  châtiment  de 
sa  trahison.  Puis,  après  lui  avoir  administré  le  narco- 
tique, on  lui  rase  la  tête  et  on  l'enduit  de  pâte  blanche. 
S'il  n'est  pas  encore  circoncis,  la  cérémonie  d'initiation 
s'achève  par  cette  opération.  >  M.  Demeuse  a  repro- 
duit littéralement,  et  sans  citer  sa  source,  le  passage  de 


/>;f;.M,,»';ci,c  :  .  ::->rxCi.--rr  rc  '.^.'.  i4.ij^  *.'.>i^  i^r^f  re 


l/^!tjtr^5^  n^:  t^  hiimsûitnw  que  fiàr  le  chài:^:^»^^  •ie 
Ufpiu:  ffi  U^  ^'^rr^moïïiff^  «i'iiiitiàtioD.  ea*i>irè^es  ôe  mTs- 
t/îrr^;.  ^mjinjfit^f*  â  M.  Fuch-s  o;i  à  Ni-  I>em->iise-  s'àc- 
^^/fiiplir^i^fnt  ^pr^r?^  I^-îî  d^ijx  anné»^  de  novi.-iât.  Malgré 
^;^Ht/f  htVmuHtion  ^Ir  M.  \Va»;*er>.  nous  cr>*oiiî  f»>ijvoir 
^yfpïîUwu'S  H  cjfUMAhn^r  h  dev;ription  de  M.  Fuehs 
t*/mïîîu:  cj'AU'.  du  i'MrHïWpïïuA  d'entrée.  L'étude  détaillée 
d/îH  Kli.  I^I^.  1>5  (Jeene  et  Goe«ileven  nous  v  autorise. 
Qu'il  fiouH  j^/it  [K^rwiis  de  repro^luire  ici  textuellement 
le  ('ArhîumfiX  d'entré^^,  tel  que  l'exposent  ces  deux  mis- 
nioutiHin^.  Ojmrnencons  par  le  R.  P.  De  Cleene  : 

4f  Au  jour  choisi  par  lui,  le  ntenda  de  la  région  fiadt 
«ivoir  que  bon  nombre  déjeunes  gens  du  pavs  n*avant 
jiaH  enrj/ire  passé  par  les  cérémonies  du  zu/ïga^  il  déter- 
mine t4;l  jour  pour  leur  admission,  puis  pour  leur  entrée 
à  ré<;ole. 

p  (ie  jour  étant  arrivé,  et  les  jeunes  gens  en  question 
étant  réunis  en  un  endroit  assez  distant  du-  kozo^  le 
nlenda  leur  fait  un  long  discours  sur  les  devoirs  des 
hankimha  et  V\  droit  qu'ils  ont  au  respect  de  tous.  Le 

(i;(:oN(ioiix.,  1(18112),  3. 
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discours  a  pour  accompagnement  des  danses,  des  con- 
torsions, des  simagrées. 

>  Gela  tait,  on  prend  un  à  un  les  futurs  hankimha 
pour  les  porter  en  triomphe  au  kozo.  Sur  le  parcours 
on  leur  promet  qu'au  soir,  en  un  grand  repas,  ils  man- 
geront le  ngulu'tongo.  Puis  on  les  flagelle  au  moyen 
d'un  petit  balai,  le  tusese^  fait  de  fines  lattes  de  bam- 
bou. De  temps  en  temps  on  s'arrête  pour  demander 
au  patient  si  le  ngulu-tongo  lui  plaît,  s'il  en  a  bien 
mangé,  etc.  Le  malheureux  répond  qu'il  n'en  a  pas 
encore  goûté.  Nouvelle  flagellation,  suivie  de  la  même 
interrogation.  Gela  dure  jusqu'à  ce  que  le  pauvre 
nkimba  (singulier  de  hankimha)  comprenne  enfin  que 
le  ngulu-tongo  c'est  le  balai.  Dès  lors,  tout  en  comptant 
les  larmes  aux  yeux  les  plaies  qui  sillonnent  ses 
membres,  il  avoue  qu'il  a  copieusement  soupe,  qu'il  a 
le  ventre  très  satisfait. 

>  Cette  cérémonie  barbare  et  dérisoire  se  répète  pour 
chaque  sujet.  Gela  fait,  on  boit  du  vin  de  palme.  Après 
quoi,  le  nte^ida  défend  à  ses  élèves  de  révéler  quoi  que 
ce  soit  de  ce  qu'ils  viennent  d'endurer  ou  qu'ils  devront 
subir  encore.  Le  violateur  du  secret  serait  puni  par  les 
fétiches  qui  le  tueraient  en  lui  faisant  gonfler  le  ventre. 

»  Les  principaux  de  ces  fétiches  s'appellent  Makuala 
et  Matundu  (fig.  1).  Dans  toutes  les  circonstances 
officielles,  le  ntenda  les  porte  avec  lui,  leur  donnant 
mission  de  surveiller  les  élèves,  de  présider  aux  danses 
où  ces  minuscules  magots  sont  portés  en  triomphe, 
ainsi  qu'au  changement  de  nom  qui  se  fait  pour  les 
hankimha  au  jour  où  s'ouvre  l'école.  Chacun  des  jeunes 
gens  prend  l'un  des  noms  approuvés  par  la  loi  des 
ntendas.  Ils  s'appelleront  désormais  comme  les  fétiches, 
Makicala,  Matundu^  Sakala^  Lutete^  Mavinga^  etc. 

>  Cette  cérémonie  se  trouvant  terminée,  chacun  entre 
dans  le  kozo^  après  s'être  dépouillé  de  tout  vêtement, 
car,  durant  les  six   mois  que  durera  leur  séjour  à 

\W  SÉRIE.  T.  Xll.  31 
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l'école,  tous  les  élèves  doiven,t  aller  complètement  nus. 
Au  second  jour  de  l'initiation  cependant  on  leur  remet 
une  ceinture  en  feuilles  de  palmier  dont  ils  feront  usage 
quand  ils  iront  en  quelque  village  ou  qu'ils  craindront 
la  rencontre  de  quelque  profane.  Depuis  le  séjour  des 
blancs  dans  le  pays,  la  nudité  n'est  plus  si  rigoureuse 
d'ailleurs;  ceux  que  je  surpris  dans  leur  asile  portaient 
tous  une  petite  loque  rouge,  en  guise  de  pagne. 

>  Mais  continuons  et  supposons  que  nos  hankimha 
ont  bien  passé  leur  première  nuit,  fatigués  qu'ils  étaient 
par  les  cérémonies  et  par  les  coups  de  nguhi-tongo. 
Dés  lors  on  se  demande  pourquoi  nos  intéressants  sujets 
ont  encore  à  passer  six  mois  au  kozOj  puisque  le  chan- 
gement de  nom,  but  réel  et  unique,  paraît-il,  est 
accompli  (1).  C'est  sans  doute  pour  faire  croire  aux 
profanes  qu'il  s'agit  en  l'occurrence  d'une  affaire  assez 
importante  pour  nécessiter  toute  une  saison.  Peut-être 
encore  a-t-on  conservé,  faute  d'autre  chose,  la  mesure 
du  temps  que  durait  l'école  réelle  chez  les  ancêtres. 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  à  leur  premier  réveil  au  hozo^ 
soit  au  chant  du  coq,  nos  hankùnha  ont  à  comparaître 
devant  le  ntenda,  armé,  comme  de  raison,  de  ses  deux 
fétiches,  Makuala  et  Matunduy  tout  enduits  de  craie. 
A  l'exemple  de  ces  doux  patrons,  nos  gosses  doivent  se 
plâtrer,  et  renouveler  l'opération  assez  souvent  pour 
être  blancs  comme  neige  pendant  six  mois.  Le  front  seul 
est  entouré  pour  un  temps  d'un  bandeau  sous  lequel  la 
peau  garde  sa  teinte.  Mais  dès  qu'on  a  enlevé  cet 
obstacle,  la  craie  vient  .prendre  sa  place.  Ces  nègres 
peints  en  blanc  font  effet  de  fantômes,  surtout  lorsqu'ils 
se  livrent  à  la  danse.  En  ce  cas  d'ailleurs,  ils  portent 
leur  ceinture  de  feuilles  de  palmier,  de  gros  bracelets 
en  bois,  un  collier  de  même  matière  simulant  grossière- 

(1)  Nous  ne  croyons  pas  que  le  changement  de  nom  soit  lebutréel  et  unique 
(le  cette  institution.  C'est  simplement  une  des  cérémonies  les  plus  caractéris- 
tiques du  nkimba. 
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ment  des  perles,  le  tout  bhnchi  par  Tindispensable 
craie.  C'est  le  ntemJa  qui  conduit  ces  danses,  comme  il 
en  donne  le  signal.  » 

\'oici  la  description  du  cérémonial  tel  qu'il  se  pratique 
à  Kionzo,  d'après  le  R.  P.  Ooedleven  :  <  \  oyez-les 
sous  la  conduite  d'un  kapita,  quitter  leur  village  dès  le 
premier  chant  du  coq.  Ils  s'en  vont  vers  le  lieu  de  l'ini- 
tiation, où  ils  doivent  être  arrivés  avant  le  lever  du 
soleil.  Là  arrive  bientôt  le  uganga  ou  féticheur  du 
nkimba.  11  commence  par  dépouiller  le  postulant  de 
tous  ses  vêtements;  puis,  il  l'étend  par  terre,  et,  comme 
un  boulanger  qui  travaille  sa  pâte,  il  le  frappe  trois  fois 
du  poing  en  le  roulant  trois  fois  par  terre.  Enfin,  se  pen- 
chant au-dessus  du  postulant,  il  prononce  dans  la  langue 
du  nkimba  et  en  appuyant  terriblement  sur  chaque 
syllabe  son  nouveau  nom.  Ainsi  pour  dire  le  nom  de 
Kinkela^  il  dira  :  Or-ki-nhe-vezo  !  Gela  fait,  le 
postulant  se  lève  et  s'assied.  Et  le  sorcier,  secouant  la 
face  vers  la  place  d'où  le  postulant  s'est  levé,  s'écrie 
d'une  voix  plus  vibrante  encore  que  tantôt  :  Atiaktjce- 
zié!  Aussitôt  on  se  met  à  enduire  et  à  frotter  le  corps 
du  postulant  avec  de  la  terre  blanche  (terre  de  pipe)..., 
et  ce  corps  noir  est  bientôt  devenu  blanc,  aussi  blanc 
qu'un  mur  badigeonné  !  Après  ceci,  le  farouche  sorcier 
donne  à  l'initié  les  premières  leçons  de  chant  de  son 
nouveau  nom...  Cela  se  fait  avec  force  arguments  frap- 
pants et,  même  parfois,  en  serrant  la  corde  au  cou... 
C'est  que  ces  féticheurs  savent  bien  que  la  crainte  est 
le  commencement  de  la  sagesse,  pour  le  pauvre  nègre 
surtout. 

>  Toute  cette  cérémonie  d'initiation  au  bas  de  la 
croix  (1)  s'appelle  Djihangudihi. 

»  Tous  les  novices  étant  badigeonnés,  on  entoure 
leurs  reins  de  feuilles  de  palmier;  le  féticheur  leur 

(1)  Il  s'agit  de  la  croix  formée  par  les  chemins  qui  conduisent  à  Técole  du 
nkimba. 
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indique  brièvement  le  règlement  qu'ils  auront  à  suivre 
au  uwala;  puis,  prenant  le  premier  par  une  feuille  de 
son  habit  de  verdure,  il  les  conduit  au  village  voisin, 
où  tous  doivent  le  suivre  les  yeux  baissés  !  Pendant  le 
trajet,  pour  lequel  on  a  attendu  les  premières  clartés  du 
soleil  levant,  les  nouveaux  initiés,  aidés  de  leurs  aînés, 
chantent  un  hymme  à  l'esprit  : 

Nseke  eseke  zingangu  zavuila  vana  ntiraa. 

Amingwala  kebelanda  zo  wa  ko. 

Ana  befwa  e  nkiraba,  bezai  zingangu  za  nkimba. 

>  L'idée  de  ce  chant  est  celle-ci  : 

>  Les  petits  oiseaux  de  Eseke  ont  de  l'esprit  plein  le 
cœur.  Les  mingwala^  c'est-à-dire,  ceux  qui  n'ont  pas 
passé  par  l'école  du  nkimba,  ne  peuvent  comprendre 
cet  esprit.  Mais  les  zinkimha  reçoivent  l'esprit  du 
nkimba. 

>  Arrivés  au  village  où  toutes  les  femmes  sont 
accourues,  le  sorcier  leur  dit  solennellement  ces  mots  : 
Bau  fwidi;  hafukidi  diaka;  wan  talahena  kwiza  : 
<  Voyez,  ils  étaient  morts,  et  ils  sont  ressuscites  ;  les 
voilà  qui  arrivent  !  > . 

>  Alors  le  nganga  serre  son  petit  doigt  successive- 
ment autour  du  petit  doigt  de  chaque  novice,  et, 
élevant  ainsi  leur  bras,  ils  prononcent  leur  nom  nou*- 
veau.  Il  prend  ensuite  du  sel  mêlé  avec  du  pilipili  et, 
avec  le  pouce,  il  met  de  ce  sel  sur  la  langue  des  novices. 
Alors  seulement,  c'est-à-dire,  vers  11  heures,  les 
novices  peuvent  prendre  de  la  nourriture,  car  jusque-là 
ils  étaient  à  jeun.  Ne  croyez  pas  cependant  que  ces 
jeunes  gens  couverts  seulement  de  quelques  feuilles,  et 
cachés  derrière  un  masque  de  badigeon,  aient  un  air 
dissolu;  le  premier  qui  aurait  le  malheur  de  lever  les 
yeux  sur  une  femme,  serait  immédiatement  tué. 

>  Du  village,  ils  se  rendent  au  laoala^  l'école  du 
nkimba.  C'est  un  grand  chimbeck  en  paille,  où  trône 
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c^jntr^  îin^  de*  panais  et  dans  »in  pianier  le  fétiche 
nkirnhd.  Y  étent  arrivé*.  les  n«'ivk-e>  j»^t^^nt  leur  hahrt 
de  verdure,  c-ar  !•*  fétiche  nkimtia  ne  fiermet  jias  «pie 
Ton  s^^  pré>*'nte  dans  s-^n  tein[»Ie  a  m«:»ins  d'être  tout  nu. 
lA  le  ffffniifjn  leur  apprend  tout  le  règlement  «ipi'ils 
auront  a  suivre...  > 

Ofs  descriptions  se  [tassant  de  c-iminentaires:  nous  y 
ajouterons  un  détail  «[ue  riou>  tenons  du  R.  P.  Butaye. 
Pour  la  cérémonie  d'entrée  au  nzo  o  (mtfjo.  on  préfiare 
autant  de  bâtons  qu'il  y  a  de  novi<x^.  Ces  bâtons 
mesurent  environ  2  mètn*s  et  se  terminent  en  forme 
de  iKHile.  Aprf*s  avoir  servi  aux  rit»^  initiaux,  ils  simt 
î^>ijmeus^*ment  mis  de  côté  et  j^ardés  p^Mir  la  cérémonie 
de  S4^>rtie. 

C'est  à  la  cérémonie  d'entrée  que  la  plupart  des 
auteurs  placent  le  chanirement  tle  nom.  Le  lieutenant 
\'an  de  \'elde  le  place  à  la  sortie,  [lar  erreur  sans  doute. 
Voici  une  liste  des  noms  qui  sont  donnés  irénéralement 
au  choix  du  chef  ou  du  n[/anf/a  : 

NOMS  DONNKS  AUX  XKIMBA 


|{aj»tiax  Morgan  liLAVE   Lejeune  liiDiONT    Butaye    Goedleven  DeCleexe 

Ui«ala.      Snkala.  kinkila.    Sakala.     S;ikala. 

LutiHft.      Lutete.  Nehama.  Lutete.      Lulele. 
(^irikele.  Tjiaina.     Nsuki. 

\ÀXSWl\ig\ï. 


Mailiango. 

Liisala. 

Sakala. 

.Mak^iigo. 

kinkela. 

I^itete. 

kahuiko. 

Makuala. 

Piiliilu. 

Matundu. 

Nz«za. 

Mavinga. 

Makitu. 

Makahi. 

Au  ndembo  aussi,  h^s  initiés  prennent  un  nouveau 
nom  (liffén^nt  de  celui  des  nkiniba.  A'oici  quelques  noms 
de  nd(»mbo  :  d'après  le  R.  P.  Butaye,  Xanzamln\ 
Nalumhf^  etc.;  d'après  le  Rev,  B(*ntley,  Marakala^ 
Nkatiy  Lenirij  Ektdu,  Mata^  Lidendo^  Xkanrfa^ 
Masafnha,  Maleho,  etc.  (1). 

(1)  Une  liste  plus  complète  de  noms  de  ndemho  se  trouve  dans  l'appendice 
du  dictionnaire  de  Bentley,  881. 


f 
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L'entrée  d'un  nouveau  membre  au  ndembo  s'accom- 
pagne toujours  d'un  simulacre  de  mort  que  les  Rev. 
Bentley  et  Comber  décrivent  de  la  façon  suivante  :  le 
futur  membre  est  informé  d'avance  du  rôle  qu'il  a  à 
jouer;  le  sorcier  du  village  secoue  sa  crécelle;  les 
adeptes  tombent  aussitôt  sur  le  sol;  on  les  enveloppe 
d'une  toile  et  on  les  transporte  au  bois;  la  jeunesse  des 
deux  sexes  suit  le  cortège  ;  quelques-uns  ressentent  des 
attaques  d'hystérie,  d'autres  les  feignent  :  ils  sont  morts 
ndembo  et  l'art  du  sorcier  s'appliquera  à  les  rappeler  à 
la  vie. 

Le  nkimba  ressemble  au  ndembo,  dit  Schurtz  (1),  en 
co  que  les  cérémonies  de  l'initiation  sont  accompagnées 
d'une  mort  simulée.  Nous  ne  partageons  pas  cet  avis. 
Quelques  auteurs,  il  est  vrai,  parlent  d'un  simulacre  de 
mort  à  propos  des  nkimba;  mais  les  descriptions 
détaillées  des  cérémonies  initiales  ne  donnent  pas  du 
tout  la  même  impression.  Il  est  permis  de  croire  de  la 
part  de  ces  auteurs  à  une  confusion.  C'est  le  cas  pour 
Ward  :  les  nkimba  doivent  prendre  un  breuvage 
qui  leur  enlève  le  sentiment;  ils  sont  dits  morts  et 
transportés  dans  la  forôt.  Chaque  fois  qu'un  nouveau 
membre  est  enrôlé,  l'arc-en-ciel  paraît  :  les  nkimba  le 
considèrent  comme  leur  père.  C'est  là  un  renseigne- 
ment que  nous  ne  trouvons  nulle  part  ailleurs.  Rappe- 
lons que  les  nkimba  dont  Ward  parle  ici  sont  plutôt  des 
ndembo. 

Au  kimpasi  nous  trouvons  cette  représentation 
théâtrale  de  la  mort  comme  au  ndembo.  Ecoutons 
le  R.  P.  Veys  :  «  Au  jour  convenu,  tous  ces  jeunes 
gens  se  réunissent  dans  le  village  le  plus  rapproché  où 
les  attend  le  nf/anqa  ou  le  féticheur  du  kimpasi,  Là, 
arrivés  devant  les  fétiches  protecteurs  du  kimpasi  : 
nkandi  za  kimpasi,  tous  se  couchent  par  terre  et  le 
ïifianga,   aidé   de    quelques  anciens    ressuscites,  les 

(1)  Bull.  Soc.  Et.  Colon.,  X  (1903),  250. 
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couvre  de  nattes.  Le  féticheur  alors  les  asperge  de 
lemba-lemba.  Avant  qu'ils  puissent  se  lever,  le  nganga 
doit  leur  avoir  donné  trois  coups  de  baguette  sur  la 
cuisse.  Aussitôt  après  commencent  les  danses  en  l'hon- 
neur de  fétiches  protecteurs  du  kimpasi.  » 

Quand  on  rapproche  de  cette  dramatisation  de  la 
mort,  le  fait  que  le  ndembo  recrute  des  adeptes  surtout 
à  la  suite  d'accidents,  d'épidémies,  de  diminution  du 
nombre  de  naissances,  etc.,  il  ne  paraît  pas  téméraire 
de  voir  dans  la  mort  apparente  des  adeptes  un  rite 
magique  :  l'initié  cherche  à  se  mettre  en  communica- 
tion avec  les  esprits  pour  se  les  rendre  favorables.  Ici 
encore  nous  constatons  que  le  ndembo,  par  un  caractère 
magique  assez  prononcé,  se  distingue  du  nkimba. 


VIII.  —  Déformations  artificielles 

Parmi  les  déformations  artificielles  qui  se  pratiquent 
à  l'occasion  des  cérémonies  de  la  puberté,  la  circonci- 
sion surtout  doit  nous  occuper.  Elle  semble  être  tout  à 
*  fait  étrangère  aux  rites  du  ndembo.  Aucun  auteur  ne  la 
signale  comme  étant  en  rapport  avec  cette  institution. 
En  est-il  de  même  du  nkimba?  Les  auteurs  ne  sont  pas 
d'accord.  Les  uns  —  et  c'est  le  grand  nombre  — 
signalent  la  circoncision  comme  un  des  rites  initiaux. 
Ce  sont,  entre  autres,  Ward  (1),  Johnston,  Slosse, 
Morgan,  Fuchs,  Demeuse,  Wauters,  Van  de  Velde, 
Merlon.  Bastian  dit  que  la  circoncision  est  pratiquée 
dans  les  bois;  les  cérémonies  qui  la  suivent  ont  lieu 
dans  la  maison  inkimba^  hors  du  village. 

D'autres  ne  considèrent  pas  la  circoncision  comme 
faisant  partie  intégrante  des  rites  du  nkimba.  Parmi 
ceux-ci,  signalons  d'abord  le  R.  P.  Veys,  d'après 
lequel  la  circoncision  se  pratique  au  gré  des  parents, 

(1)   Fiotf  ^itart ...,  54. 
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tantôt  vers  Tâge  de  trois  ou  quatre  mois,  tantôt  vers 
Tâge  adulte.  Le  R.  P.  Gallewaert  place  l'opération  soit 
à  l'époque  où  l'enfant  commence  à  marcher,  soit  vers 
l'âge  de  12  ans.  Pour  M.  Dannfelt,  elle  a  lieu  exclusive- 
ment entre  l'âge  de  un  à  cinq  mois.  Quant  aux  RR.  PP. 
Goedleven  et  De  Gleene,qui  décrivent  en  détails  les  rites 
de  la  puberté,  ils  ne  mentionnent  pas  la  circoncision. 

Un  seul  auteur,  et  ce  n'est  pas  le  moins  important, 
le  Rev.  Bentley,  affirme  d'une  façon  explicite  que  la 
circoncision  se  pratique  couramment  au  Bas-Congo 
mais  qu'elle  n'a  rien  à  voir  ni  avec  le  nkimba  ni  avec  le 
ndembo. 

Qui  faut-il  croire?  Parmi  ceux  qui  établissent  une 
connexion  entre  la  circoncision  et  le  nkimba,  il  en  est 
qui  manquent  parfois  de  précision  et  d'exactitude. 
M.  Johnston,  par  exemple,  croit  que  les  nkimba  sont 
de  jeunes  gens  qui  subissent  la  circoncision;  quelques 
lignes  plus  loin  il  affirme  qu'ils  ont,  les  uns  quatorze,  les 
autres  quarante  ans.  On  admettra  difficilement  que  les 
Bakongo  se  fassent  circoncire  à  l'âge  de  quarante  ans. 

D'autre  part,  le  témoignage  du  Rev.  Bentley  nous 
paraît  un  peu  trop  catégorique.  Si  la  circoncision  était, 
dans  toutes  les  parties  du  Bas-Congo,  étrangère  aux  rites 
du  nkimba,  comment  expliquer  que  tant  d'auteurs  s'y 
sont  trompés?  De  plus,  n'y  a-t-il  pas  une  certaine  vrai- 
semblance à  voir  les  rites  de  la  puberté  s'accompagner 
de  la  circoncision  ?  Le  pagne  en  fibres  de  palmier,  obli- 
gatoire pour  les  nkimba,  aurait,  paraît-il,  dans  l'esprit 
des  nègres,  la  vertu  de  hâter  la  guérison  du  circoncis. 
On  pourrait  invoquer  aussi  contre  le  témoignage  du 
Rev.  Bentley  la  comparaison  des  cérémonies  qui  accom-^ 
pagnent  la  circoncision  dans  d'autres  parties  du  Congo, 
par  exemple  au  Tanganika. 

Des  témoignages  mentionnés,  nous  croyons  pouvoir 
retenir  ceci  :  la  circoncision  ne  se  pratique  pas  partout 
et  toujours  au  même  âge  ;  tantôt  elle  a  lieu  dès  la  plus 
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tendre  enfance,  tantôt  elle  est  remise  à  Tépoque  de  la 
puberté.  Mais  tous  ceux  qui  ont  passé  par  les  céré- 
monies du  nkimba  sont,  par  le  fait  même,  circoncis; 
s'ils  ne  Tétaient  pas  au  moment  de  leur  admission,  on 
commence  par  leur  faire  subir  cette  opération. 

11  est  donc  vrai  de  dire  que  la  circoncision  ne  fait  pas 
partie  intégrante  du  nkimba,  mais  qu'elle  ne  lui  est 
cependant  pas  tout  à  fait  étrangère.  11  n'est  pas  impos- 
sible qu'anciennement  elle  ait  constitué  la  cérémonie 
principale  de  la  puberté  et  ait  été  pratiquée  exclusive- 
ment à  cette  époque.  Plus  tard  seulement,  quand  l'ex- 
périence aura  appris  que  l'opération  pratiquée  sur  le 
petit  enfant  est  moins  pénible  et  moins  dangereuse,  on 
aura  commencé  à  circoncire  les  enfants  très  jeunes. 
Cette  hypothèse  permettrait  d'expliquer  certaines  dis- 
cordances. Pour  l'étayer,  il  conviendrait  de  faire 
porter  les  recherches  sur  des  territoires  plus  étendus. 

Qui  pratique  la  circoncision  ?  M.  Van  de  Velde  dit 
que  c'est  quelque  vieillard;  le  R.  P.  Veys,  au  con- 
traire, en  fait  la  fonction  du  nqanqa  mapuata  dont  les 
honoraires  seraient  de  25  mitakos,  soit  25  centimes  de 
notre  monnaie. 

Quand  on  demande  aux  indigènes  pourquoi  ils  se 
font  circoncire,  ils  répondent  en  général  qu'ils  ne  le 
savent  pas.  Leurs  pères  ont  toujours  fait  ainsi,  et  ils  se 
contentent  de  les  imiter.  Quelques-uns  cependant 
répondront  que  c'est  pour  éviter  des  maladies  ;  d'autres, 
que  sans  cela  ils  ne  pourraient  pas  se  marier.  On  le 
voit,  nous  nous  trouvons  en  présence  d'une  pratique  qui 
a  ses  racines  dans  le  passé  lointain  et  dont  le  sens 
véritable  s'est  perdu. 

Pour  expliquer  l'origine  de  la  circoncision  on  a 
avancé  le  s  hypothèses  les  plus  variées.  Faut-il  l'attri- 
buer à  des  influences  arabes?  Nous  ne  le  pensons  pas. 
Nous  ne  croyons  pas  non  plus  que  la  circoncision  soit, 
comme  le  voudrait  M.  Johnston,  une  survivance  d'un 
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culte  phallique,  dont  il  aurait  trouvé  de  nombreuses 
traces  au  Bas-Congo,  entre  autres  dans  les  eunuques 
dont  il  a  été  déjà  question.  Nous  pensons  qu'on  a  sou- 
vent abusé  de  ce  vocable.  Quand  on  trouve  une  amu- 
lette sous  forme  de  phallus,  une  idole  aux  organes  géni- 
taux anormalement  développés,  aussitôt  on  parle  de 
manifestation  ou  de  survivance  d'un  culte  phallique. 
N'est-ce  pas  détourner  le  mot  culte  de  son  sens  véri- 
table? On  s'expose  ainsi  à  considérer  comme  primitif 
ce  qui  parfois  n'est  qu'une  création  de  l'imagination 
mise  au  service  de  l'instinct  sexuel. 

Schurtz  pense  que  la  circoncision  aurait  été,  à  l'ori- 
gine, un  moyen  naïf  de  faciliter  la  génération.  Ce  serait 
le  produit  d'un  concept  magico-médical.  Cela  ne  nous 
paraît  pas  impossible.  Mais  ici,  comme  pour  toutes  les 
questions  d'origine,  une  sage  réserve  s'impose. 

En  dehors  de  la  circoncision,  il  existe  d'autres  défor- 
mations qui  devraient,  d'après  Schurtz,  faire  partie 
dos  rites  de  la  puberté.  Ce  sont  les  tatouages,  le  limage 
des  dents,  etc.,  qui  constituent  quelquefois  des  marques 
tribales.  Nous  ne  les  trouvons  signalés  nulle  part 
comme  se  rattachant  au  nkimba.  Le  R.  P.  Veys 
donne  la  description  de  l'opération  du  tatouage  (1).  ' 
Chose  curieuse,  à  l'occasion  de  cette  opération  qui 
s'appelle  nsaraha^  le  prêtre  défend  aux  noirs  de  man- 
ger d(*  telle  ou  telle  viande,  de  tel  ou  tel  poisson.  Nous 
y  reviendrons  à  propos  des  prescriptions. 

VIII.  —  Costume 

Les  nkimba  se  reconnaissent  facilement  à  leur  accou- 
trement. Il  est  à  ce  point  bizarre  que  certains  voya- 
geurs ont  comparé  les  initiés  à  des  clowns.  C'est  bien 
des  clowns  en  effet  que  rappellent  ces  êtres  barbouillés 

(1)  Mouv.  ANTiEscLAv.  XV  (1903),  36-37  et  Le  Congo,  t.  W  (1905),  111  et  125. 
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de  la  t*5te  aux  pieds  d'argile  blanche,  et  fiortant  autour 
des  reins  une  es|iéce  de  crinoline  faite  d'un  cerceau  en 
r/sier  d'où  [rendent  en  larges  franges  des  nervures  et  des 
feuilles  de  [lâhnier. 

Ici  les  renseignements  sont  assez  bien  d'accord. 
Bâstian,  les  KK.  PP.  De  Cleene  et  Goedleven  dis- 
tinguent la  tenue  dV'N;ole  et  la  tenue  de  sortie.  Le  port 
du  pagne  en  feuilles  de  j)almier  n  est  obligatoire  qu'aux 
sorties;  dans  leur  retraite,  les  nkiniba  se  fiassent  de 
tout  vêtement.  D'après  M.  Wauters.  le  torse  et  la 
figure  sf.Mils  seraient  enduits  d'argile;  la  tète  serait 
rasée,  les  sourcils  peints  en  rouge.  Au  lieu  d'une  pein- 
ture blanche,  M.  Dannfelt  rapporte  qu'ils  s'enduisent 
le  corps  d'huile.  Comme  ornements  ils  portent  sur  la 
tête,  dit  M.  Lejeune,  une  c<jiffure  ornée  de  plumes  de 
pouhs  Le  R.  P.  De  Gieene  nous  les  montre,  au  début 
des  épreuves,  le  front  orné  d'un  bandeau  ;  aux  danses, 
ils  porteraient  des  ornements  spéciaux  que  nous  avons 
décrits  au  jiaragraphe  VI. 

S'il  faut  en  croire  M.  Johnston,  il  v  aurait  trois 
stades  d'initiation  à  chacun  desquels  répondrait  un 
costume  spécial.  D'autres  auteurs  insinuent  aussi  qu'il 
y  aurait  différents  degrés  d'initiation.  Nous  en  avons  dit 
un  mot  à  propos  de  la  durée  des  épreuves,  mais  nous 
n'avons  aucun  renseignement  précis  sur  le  rapport  du 
costume  avec  les  stades  d'initiation. 

Il  n'est  pas  impossible  que  le  pagne  en  fibres  doive, 
dans  l'idée  des  indigènes,  favoriser  la  guérison  des 
plaies  ])roduites  par  la  circoncision.  D'autre  part,  le 
fait  que  les  prêtres  portent  toujours  des  tissus  en  fibres 
indigènes  semble  indiquer  qu'on  attache  une  certaine 
vertu  magique  à  ce  costume.  Quant  à  la  peinture 
blan(îhe  dont  se  barbouillent  les  nkimba,  Frobenius  y 
voit  l'indicîation  d'un  culte  solaire.  Nous  avons  dit  plus 
haut  combien  cette  interprétation  nous  paraît  fantai- 
siste. 
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Les  peintures  corporelles  des  ndembo  différent  de 
celles  des  nkimba;  elles  sont  rouges.  Ici  encore  Fro- 
benius  a  vu  des  éléments  solaires  :  le  blanc  lui  rappelle 
le  soleil  en  plein  midi  ;  le  rouge,  le  soleil  à  son  lever  et 
à  son  coucher  (1). 

Les  ndembo  vont  nus  pendant  toute  la  durée  des 
épreuves.  C'est,  qu'étant  morts,  ils  ne  doivent  pas  sor- 
tir de  leur  retraite  et  se  montrer  aux  hommes.  Leur 
costume  d'intérieur  est  le  même  que  celui  des  nkimba; 
le  costume  de  sortie  n'existe  pas  pour  eux. 


IX.  —  Education  y  insty^uction 

ê 

Ce  qui,  dans  les  rites  de  la  puberté,  est  surtout  fait 
pour  exciter  notre  curiosité,  c'est  l'instruction  qui  s'y 
donne.  Souvent  le  nkimba  a  été  appelé  une  école  de 
féticheurs.  Et  de  fait,  c'est  bien  une  sorte  d'école,  où  les 
jeunes  générations  reçoivent  une  formation  religieuse 
et  civique,  où  ils  apprennent  ce  qu'ils  doivent  savoir 
pour  participer  activement  à  la  vie  du  village  et  de  la 
tribu. 

Celui  qui  est  chargé  de  l'instruction  des  adeptes  est 
généralement  le  nqanga^  le  prêtre  féticheur,  qui  peut 
être  en  même  temps  chef  de  village,  comme  c'est  le  cas 
pour  le  ntenda  du  R.  P.  De  Cleene.  M.  Van  de  Velde 
dit  que  c'est  un  ancien  du  village.  Rien  ne  permet  de 
supposer  que  le  directeur  des  nkimba  dépende,  dans  son 
enseignement,  de  qui  que  ce  soit.  Il  enseigne  tout  ce  qui 
lui  plaît  et  son  rôle  est  d'autant  plus  important  que  les 
élèves  doivent  garder  le  secret  le  plus  strict  sur  tout  ce 
qu'ils  apprennent.  Les  conséquences  de  cette  autorité 
absolue  de  l'instructeur  des  nkimba  sont  considérables 
au  point  de  vue  de  l'évolution  des  croyances  et  des  pra- 

(l)O.c.,200. 
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o^rfrijpé^  d^r*  riu^ de b  piiij^rté. M.  IJânri:V-»:,.pii '^j-.^irîiâ 
doîïze  an*  au  O/D^o.  ^n  aurait  «»nnii  la  \M.  au  •iiiv 
du  lKffjU?nant  GilmoDt:  mai>  liii-in^^'in*?  s^  •>»nVnV  •ie 
dire  que  la  lan^je  df-<  Dkiiîi}*a  dilîêre  du  kikoffj'^  la 
IdDjTue  du  BakonjL'o».  Die  se  earaetêriseraît,  .j'apivs 
M.  ^'aD  de  \'elde,  par  un  roulement  de  IV  «:piî,  dans  le 
lan^ra^e  ordinaires  est  remplac-é  s-jit  [lar  /  s*>it  \<at  di 
d*aprf*»  M.  Du[jont,  elle  se  caractériserait  plutôt  [^r  de:s 
»^in.H  gutturaux. 

I>f  Rev.  Br.-ntU'y  f*>t  j»lu>  explicite  :  la  langue  des 
nkimha  s^apj^'lle  Kimiromirv.  elle  se  caractérise  |»ar 
w  qu^il  apjK'Ile  aUiteral  roncor^h  s»n  v^x-ahulaire  est 
jK5U  étendu.  Quelquf*s  mots  ressemblent  a  du  kikonî?» 
nuidifié^  d'autrf^s  en  dit!7*rent  complètement.  Le  Rev. 
I:{fîntley  assure  qu'il  a  pu  rfv:ueiHir  un  AVH^abulaire  de 
wttr?  lanjrue  comprenant  au  delà  de  deux  cvnts  mots  et 
quelques  phra.se*s.O»  vfKrahulaire.  à  notre  connaissance, 
n'a  pas  été  publié.  \'oici  quelques  nK>ts  de  cette  langue 
d'après  leKev.  Lkmtley  : 


Kikongo 

Français 

Kimuramurm 

Lusala 

Plume 

Lusainwa 

Vaiia 

Donner 

Jana 

Kwfîiida 

Aller 

l)ioinva 

Masa 

Maïs 

Nzimvu,  elc 

>      > 
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En  voici  d'autres  d'après  le  R.  P.  Goedleven  : 


Français 

Kimwamwu 

Je 

Ngono 

Toi 

Ngeko 

II 

Bwamvi 

Nous 

Bwevo 

Vous 

Bweno 

Eux 

Bwau 

Manger 

Matafa 

Dormir 

Labula 

Maison 

Nziarambwamva 

Fétiche 

Bafa 

Couteau 

Kafadu 

Cuiller 

KindiaPi 

Feu 

Ngiovi 

Kikongo 

Mono 

Ngye 

Yandi 

Veto 

Yeno 

Ban 

Dia 

Leia 

Nzo 

Kisi 

Mbele 

Loto 

Ntia 


Nous  ne  savons  rien  de  plus  précis  sur  la  nature  et 
sur  l'origine  de  cette  langue  qui  se  transmet  par  l'ensei- 
gnement oral.  Serait-ce  une  forme  archaïque  du  bantu, 
conservée  pour  les  besoins  de  la  religion?  Gela  n'est 
pas  impossible,  mais  M.  Johnston,  qui  émet  cette 
hypothèse,  n'a  pas  essayé  de  la  rendre  vraisemblable. 
M.  Meinhof  s'est  occupé  de  cette  langue  dans  l'article 
du  Globus  que  nous  citons  dans  la  bibliographie. 

Outre  la  langue  secrète,  dont  ils  se  servent  entre  eux, 
les  adeptes  du  nkimba  s'initient  aux  arts  et  aux  métiers. 
Ils  apprennent  à  construire  des  cases,  à  tresser  des 
paniers  (Van  de  Velde),  à  faire  du  vin  de  palme,  à 
pocher  (Bastian).  Mais  c'est  surtout  aux  chants  et  aux 
danses  qu'ils  s'exercent  (1).  Nous  donnons  ici,  d'après 
le  R.  P.  Goedleven,  quelques  chants  enseignés  au 
Uwala  : 


(1)  M.  Vaii  de  Velde  assista  avec  le  W  Allard  à  un  de  ces  ballets  organisés 
par  le  roi  de  Kionzo.  Ne  pouvant  transcrire  ce  détail  trop  précis,  le  R.  P.  Mer- 
Ion  Ta  remplacé  par  une  phrase  peu  compromettante  :  «  On  leur  enseigne 
également  des  danses  de  caractère  ». 


1i)f}  RE\XE   DB?   QUESTIONS   saEXTI  PIQUES 


Chant  matinal 

Nkai  muna  finda  kadelele, 
Mbambiankila  ke  aleganga  ko. 

L'antilope  dans  la  forêt  dort,  mais  sa  queue  ne  dort  jamais. 
C'est-à-dire,  soyez  toujours  vigilant. 

Chant  du  soir 

Kala  u  tomi  situmuka  wakakwendela  mu  lusungi  lua  ug^onde. 

Être  adepte  du  nkimha,  c'est  avoir  de  l'esprit,  lequel  (sans 
cela)  s'en  va  comme  la  demi-lune  en  décroissance. 

Chant  du  nom  Kinkela 

Malavu  maluaza  padi  jo  nkanka  maluaza  Kinkela,  ke  malem- 
bana  ko  —  Nkanka  ankele  kia  lungundumwa  sambu  kia- 
tumwa  kumbi  jaluila. 

Le  padi  et  le  nkanha,  espèce  d'écureuils,  font  ou  prononcent 
le  nom  Kinkela,  pendant  que  sur  l'arbre  ils  prennent  le  malafu 
(le  jus  du  palmier).  Le  nkanba,  bien  que  parlant  beaucoup  et 
savamment,  n'a  pas  la  langue  chargée,  fatiguée.  De  même,  le  tra- 
vail est  toujours  ordonné. 

Chant  du  nom  Lusala 

Mu  ndimba  volokele  mbele  za  lusala.  Tomba  wamona  yo.  I 
lusala  luâ  muni  avunga  —  avunga  —  zavungamena  kwandi 
ku  nkozo! 

Les  couteaux  (les  plumes)  de  Lusala,  sont  perdus  dans  la 
vallée  :  cherchez  à  les  revoir  !  Voyez  les  lusala^  c'est-à-dire  les 
plumes  de  Toiseau  avungu^  vous  les  retrouvez  au  Uwala. 

En  dehors  des  arts  et  métiers,  les  nkimba  sont 
instruits  des  croyances  religieuses  et  des  règles  morales. 
Ils  apprennent  rhistoire  des  nkisst\  la  vertu  médicinale 
des  plantes,  et  surtout  le  code  des  coutumes  régionales 


i 
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que  M.  Van  de  Velde  appelle  kiziles.  Les  kiziles  sont 
des  lois;  par  corruption,  le  mot  peut  signifier  aussi 
défense.  En  voici  quelques-unes,  d'après  M.  Van  de 
Velde  :  <  Il  est  kizile  de  venir  en  armes  au  marché; 
même  les  couteaux  et  les  bâtons  sont  défendus  ;  mesure 
très  sage,  car  il  se  boit  à  ces  réunions  de  grandes  quan- 
tités de  vin  de  palme  fermenté.  Celui  qui  se  sert  d'une 
arme  au  marché  est  enterré  vif  ou  tué,  et  son  cadavre 
est  brûlé  en  présence  de  tous  les  assistants...  Celui  qui 
est  surpris  à  voler  est  tué  et  le  cadavre  est  attaché  à 
une  potence  sur  le  sentier  des  caravanes  pour  y  servir 
d'exemple.  La  femme  adultère  est  mise  à  mort;  son 
cadavre  est  traîné  dans  la  brousse  pour  y  servir  de 
pâture  aux  animaux  sauvages.  Le  complice  devient 
Tesclave  du  mari  outragé.  Quand  un  homme  s'est  enivré 
au  point  de  causer  du  scandale,  le  liquide  dont  il  a 
bu  lui  est  déclaré  kizile  et  s'il  est  surpris  à  en  boire 
malgré  la  défense,  il  paiera  une  forte  amende.  Il  est 
kizile  de  faire  la  guerre  depuis  le  coucher  du  soleil 
jusqu'à  son  lever.  » 

Ce  n'est  là  évidemment  qu'une  minime  partie  du 
cours  de  droit  indigène  que  les  nkimba  doivent  s'assimi- 
ler. Nous  sommes  plus  mal  renseignés  encore  pour  ce 
qui  regarde  l'enseignement  religieux.. Au  sujet  de  toutes 
ces  questions,  les  indigènes  se  montrent  extrêmement 
réservés. 

Connaissons-nous  au  moins  les  méthodes  d'éduca- 
tion qui  président  au  nkimba?  M.  Glave  nous  apprend 
que  le  moyen  d'éducation  le  plus  usité  est  le  bâton*  Un 
nkimba  éprouve-t-il  quelque  difficulté  à  admettre  ce  que 
le  maître  enseigne,  il  est  battu  jusqu'à  ce  que  sa  soumis- 
sion soit  acquise. 

C'est  à  peu  près  tout  ce  que  nous  savons  sur  l'instruc- 
tion que  reçoivent  les  nkimba.  Au  sujet  des  ndembo  nos 
renseignements  sont  beaucoup  moins  explicites  encore  ; 
si  le  Rev.  Comber  ne  disait  pas  qu'on  leur  apprend 

in«  SÉRIE.  T.  XU.  32 
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leurs  devoirs,  on  pourrait  douter  qu'il  s'y  donne  quelque 
enseignement. 

Chose  curieuse,  les  ndembo  ont  une  langue  secrète, 
parfaitement  distincte  de  celle  des  nkimba.  Elle 
s'appelle  Kizengi.  D'après  le  Rev.  Bentley,  son  voca- 
bulaire est  moins  étendu.  On  y  donne  h  certaines 
choses  un  nom  emphatique  :  c'est  ainsi  que  l'œil 
s'appellera  le  possesseur  de  la  vue;  l'oreille,  le  seigneur 
de  l'ouïe,  etc.  Pour  désigner  une  chose  qui  n'a  pas  de 
terme  propre  dans  la  langue  secrète,  on  donne  au  mot 
kikongo  le  préfixe  ne;  parfois  on  ajoute  lica.  La  phrase 
kikongo  :  Ke  diamhii  ko  mbazi  tukwenda  deviendra 
dans  la  langue  des  ndembo  :  Ke  ne  dianibulica  ne  ko 
ne  kiajikia  nengundujelala  tukwenda  ne  ngjalala  (1). 

En  comparant  le  ndembo  au  nkimba,  nous  arrivons 
ici  encore  à  la  conclusion  que  c'est  la  dernière  qui  est  la 
véritable  cérémonie  de  la  puberté.  Les  jeunes  gens  y 
reçoivent  une  préparation  générale,  uniforme,  à  la  vie 
publique.  Le  besoin  auquel  répond  le  ndembo  semble 
être  moins  régulier  et  d'une  portée  moins  générale  :  ce 
serait,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué,  un  culte,  en 
quelque  sorte  anormal,  à  caractère  magique. 


X.  —  Prescriptions  et  défenses 

Les  nkimba,  on  le  suppose  bien,  ne  vivent  pas  sous 
le  régime  du  droit  commun.  Ils  jouissent  de  certains 
privilèges;  ils  sont  soumis  aussi  à  certaines  défenses. 

Au  Majombe,  le  R.  P.  De  Gleene  rapporte  qu'ils 
sont  placés  sous  la  surveillance  des  deux  fétiches 
Makuala  et  Matundii  dont  le  missionnaire  parvint  à 
négocier  l'achat.  Ils  sont  actuellement  au  musée  con- 
golais du  séminaire  de  Scheut  et,  grâce  à  l'obligeance 

(1)  Bentley.  Dictionary  and  Grammar,  appendix,  850. 
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du  R.  P.  Aug.  De  Glercq,  nous  avons  pu  en  reproduire 
une  photographie  (fig.  1). 

Les  nkimba  vivent  aux  frais  du  village.  Voici  com- 
ment ils  sont  ravitaillés  :  d'après  M.  Dupont,  la  mère 
ou  la  sœur  d'un  adepte  va  déposer  chaque  jour  la  nour- 
riture de  celui-ci  dans  le  voisinage  de  l'enclos.  Pendant 
ce  travail,  elles  doivent  chanter  ou  avoir  des  cloche- 
tons; car  le  nkimba  qui  les  verrait  devrait  les  saisir, 
appelet*  ses  compagnons  et  les  immoler  séance  tenante. 
M.  Ulti*  va  jusqu'à  prétendre  qu'ils  mangent  les  victimes. 
Le  même  sort  serait  réservé  à  tout  non-initié.  Aussi  le 
soin  du  ravitaillement  des  nkimba  incombe,  d'après  le 
R.  P.  Goedleven,  à  des  ex-nkimba,  qui  revêtent  pour 
la  circonstance  un  pagne  de  verdure. 

Quand  ils  sortent,  les  nkimba  doivent  pousser  conti- 
nuellement des  cris  pour  avertir  les  passants  de  leur 
présence.  Tout  le  monde  doit  s'écarter  de  leur  chemin 
sous  peine  d'être  molesté.  Quand  il  s'agit  d'une  femme, 
le  cas  est  plus  grave.  Autrefois,  aux  dires  de  M.  Fuchs, 
une  femme  rencontrée  par  un  nkimba  devait  être 
égorgée.  Il  est  curieux  de  voir  comme  les  mœurs  chan- 
gent. Aujourd'hui,  dit  le  R.  P.  De  Gleene,  les  nkimba 
s'embusquent  pour  jouer  des  tours  lucratifs  aux  femmes. 
Application  d'un  principe  nouveau  :  une  femme  rencon- 
trant un  nkimba  non  revêtu  de  sa  ceinture  doit  payer 
une  amende,  à  moins  de  prouver  qu'elle  chantait  à  ce 
moment.  En  aucune  façon,  une  femme  ne  doit  regarder 
un  nkimba  en  face  (i). 

Ceci  ne  se  rattache-t-il  pas  plus  ou  moins  directement 
à  l'obligation  qui  est  faite  aux  nkimba  de  s'abstenir  de 
tous  rapports  sexuels?  Cette  défense  est  très  sévère, 
parait-il.  Le  nkimba  a  même  l'interdiction  de  manger 
des  mets  préparés  par  des  femmes  ;  c'est  du  moins  ce 
que  dit  M.  Lejeune. 

(1)  M.  Armani  considère  que  le  but  de  l'institution  est  d'éloigner  des 
femmes  les  jeunes  gens  qui  ne  sont  pas  encore  mûrs  pour  le  mariage. 
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Il  est  défendu  au  nkimba  de  mettre  des  pagnes  en 
étoffe,  et  de  se  laver  (Bastian,  Johnston,  Coquilhat)  :  il 
en  serait  pour  son  plâtrage  à  la  craie,  qu'il  doit,  d'après 
M.  Gilmont,  entretenir  et  réparer  éventuellement. 
L^entretien  de  la  couleur  donnerait  lieu  à  une  céré- 
monie spéciale  (Johnston). 

Le  nkimba  doit  rompre  toute  communication  avec  sa 
famille,  son  village,  sa  tribu  ^Coquilhat,  Chavanne). 
M.  Lejeune  nous  apprend  que  le  jeune  homme  ne  peut 
pas  quitter  la  hutte  que  lui  a  construite  le  nganga  et, 
M.  Gilmont,  qu'il  ne  peut  parler  qu'au  jir/anrja  nk/ssi. 
La  réclusion  ne  semble  pas  être  également  sévère 
dans  toutes  les  régions.  Chez  les  Mushikongo,  par 
exemple,  M.  Chavanne  signale  que  le  nkimba,  en  der- 
nière année,  a  le  droit  de  communiquer  avec  ses 
proches  et  de  travailler  au  village. 

D'après  Bastian,  leur  principale  occupation  consiste- 
rait à  boire  et  à  manger  :  ils  sortiraient  de  retraite  gros 
et  gras. 

Pendant  le  jour,  ils  se  promènent  au  bois  (Bentley); 
en  dehors  des  heures  consacrées  à  Tinstruction,  le 
R.P.  Goedleven  nous  les  dépeint  s'occupant  des  travaux 
indigènes,  faisant  des  nattes,  des  pans  pour  chimbecks, 
des  vases  en  terre,  des  pipes,  etc.  Tous  ces  objets  sont 
vendus.  <  Le  prix,  dont  la  grosse  part  s'en  va  au 
sorcier,  sert  à  acheter  des  étoffes  et  tout  ce  qu'il  faudra 
pour  célébrer  dignement  la  fête  de  clôture.  > 

Le  soir,  dit  le  R.  P.  De  Gleene,  ils  ont  leurs  réunions 
générales.  La  nuit,  le  Rev.  Bentley  nous  les  montre 
rôdant  dans  les  villages  et  chassant  les  mauvais  esprits. 
Il  est  probable  que  ceci  ne  se  passe  que  de  temps  en 
temps,  comme  les  danses,  sorte  de  fêtes  rituelles,  pour 
lesquelles  ils  se  réunissent  dans  les  endroits  les  moins 
accessibles.  M.  Chavanne  place  ces  danses  aux  époques 
de  pleine  lune. 

Au  kimpastj  le  temps  se  passerait  en  conversations 
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déshonnôtes  et  eii  danses  lascives.  C'est  d'un  enfant  de 
la  mission  que  le  R.  P.  Veys  tint  ce  renseignement  ;  il 
est  possible  qu'il  soit  quelque  peu  exagéré.  Voyons 
maintenant  quelles  sont  les  obligations  des  nkimba. 

Leur  nourriture  forme  l'objet  d'une  réglementation 
spéciale.  D'après  M.  Lejeune,  ils  ne  pourraient  manger 
que  deux  jours  sur  quatre  :  nzua  (nsona?)  et  konzo; 
d'après  M.  Gilmont,  ils  doivent  jeter  leurs  aliments  à 
terre  avant  de  les  porter  à  la  bouche;  d'après  Bastian, 
ils  ne  peuvent  pas  se  servir  d'assiettes,  mais  doivent 
manger  par  terre.  Certains  aliments  leur  sont  absolu- 
ment interdits  :  ce  seraient,  d'après  M.  Chavanne, 
l'huile  de  palme,  les  terre-noix,  toute  substance  grasse, 
le  vin  de  palme,  l'alcool;  d'après  le  R.  P.  De  Cleene,  la 
viande  et  les  œufs.  Selon  M.  Fuchs,  ils  doivent  suivre 
un  régime  végétarien,  et  ne  peuvent  boire  que  de  l'eau. 
Bastian  dit  que  beaucoup  de  viandes  et  de  poissons  leur 
sont  défendus. 

Certaines  interdictions  se  rapportent  même  à  leur 
sommeil.  M.  Fuchs  et,  à  sa  suite,  MM.  Demeuse  et 
Wauters,  disent  qu'ils  ne  peuvent  dormir  dans  une  case, 
et  M.  Gilmont  qu'ils  doivent  dormir  sur  la  terre  nue. 

Résumons  ces  interdictions  en  donnant,  d'après  le 
R.  P.  Goedleven,  le  règlement  des  nkimba  de  Kionzo  : 
€  1°  Pendant  tout  le  temps  de  leur  séjour  au  uwala^  ils 
ne  pourront  manger,  ni  viande,  ni  poisson,  ni  chik- 
wangue,  sous  peine  d'être  tués  ;  2^  ils  ne  pourront  user 
d'eau  que  pour  se  rincer  la  bouche.  Ils  peuvent  prendre 
du  malafu;  S"*  tous  les  jours,  avant  de  pouvoir  rien 
manger,  ils  doivent  enduire  leur  corps  de  terre  blanche; 
A""  ils  ne  pourront  parler  à  aucune  femme,  ni  la 
regarder,  fût-ce  leur  mère,  sous  peine  d'être  tués;  5^  ils 
ne  pourront  môme  pas  parler  entre  eux  de  femmes  ou 
de  choses  indécentes  sous  peine  de  mort  ;  &"  en  passant 
dans  le  village  ou  devant  des  personnes  étrangères, 
ils  doivent  parler  la  langue  du  nkimba  ;  sans  cela  la 
mort!  » 
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Il  serait  intéressant  de  pouvoir  comparer  point  par 
point  le  règlement,  des  ndembo  à  celui  des  nkimba. 
Nous  ne  pouvons  le  faire,  faute  de  renseignements  suf- 
fisants. Tout  ce  que  nous  savons  des  ndembo,  c'est  qu'ils 
sont  eux  aussi  sévèrement  isolés  du  reste  du  monde  : 
personne  ne  peut  les  voir.  Quand  ils  vont  au  bain  ou 
chercher  du  bois,  on  bat  le  tambour  pour  avertir  les 
profanes;  ceux-ci,  surpris  à  Tintérieur  du  bois  sacré, 
seraient  condamnés  à  mort.  D'après  le  Rev.  Goinber, 
quand  le  ndembo  est  vu  par  quelque  non-initié,  il  doit 
tout  de  suite  faire  le  mort. 

L'interdiction  des  rapports  sexuels  semble  ne  pas 
exister  au  ndembo  où  hommes  et  femmes,  d'après  le 
Rev.  Bentley,  vivent  en  promiscuité.  Ceci  distingue 
le  ndembo  du  kimpasi  du  R.  P.  Veys  :  les  adeptes  du 
kimpasi  ont  défense  de  voir  des  femmes  ou  des  filles; 
défense  est  faite  à  celles-ci,  sous  peine  de  mort,  d'entrer 
dans  le  bois.  Ils  ne  peuvent  manger  que  du  chikwangue 
assaisonné  de  sel.  Parmi  les  fonctions  du  nf/an(/a y  direc- 
teur du  kîmpasij  signalons  qu'il  doit  mâcher  la  pre- 
mière bouchée  et  la  leur  porter  à  la  bouche;  de  plus, 
matin  et  soir,  il  doit  les  frapper  à  la  cuisse  au  moyen 
d'une  baguette. 

XI.  —  Cérémonies  de  sortie 

D'après  Bastian,  les  festivités  de  la  clôture  coïncide- 
raient avec  la  fin  d'une  saison;  nous  n'avons  pas 
d'autres  renseignements  sur  l'époque  de  la  clôture. 

Pour  la  description  de  ces  cérémonies,  nous  donnons 
la  parole  au  R.  P.  Goedleven,  «  Dès  le  grand  matin  de 
ce  jour  on  met  le  feu  à  l'école  du  nkimba,  c'est-à-dire  au 
uwala  et  à  d'immenses  bûchers  d'herbes  sèches  y  jux- 
taposées. C'est  le  signal  de  la  fête.  Aussitôt  les  zin- 
kimha  courent  à  l'eau,  se  lavent  soigneusement  jusqu'à 
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ce  que  leur  peau  reprenne  sa  couleur  noire-bronze 
habituelle.  Ils  mettent  des  anneaux  brillants  aux  jambes 
et  aux  bras;  ils  s'entourent  les  reins  d'un  beau  nouveau 
pagne...  Puis  les  fils  de  chef,  on  les  hisse  dans  des 
hamacs;  les  autres  sur  le  dos  des  anciens  nkimba;  et 
les  voilà  conduits  en  triomphe  et  avec  grand  vacarme 
vers  le  village. 

»  Au  village,  c'est  une  expectative  fébrile.  Toute  la 
contrée  est  là;  tous  en  habite  de  fête.  —  Les  femmes, 
assises  par  terre,  se  cachent  la  face  dans  leur  pagne,  ou 
derrière  une  feuille,  car  elles  ont  encore  peur  de  ren- 
contrer la  vue  d'un  habitant  du  uwala.  Les  néo- 
zinkimha  font  semblant  de  revenir  d'un  autre  monde, 
et  en  sont  pour  ainsi  dire  persuadés.  Ils  ne  veulent 
d'abord  reconnaître  que  les  anciens  zinkimha.  Ils 
semblent  ignorer  leur  propre  mère.  Ils  font  semblant  de 
ne  pouvoir  marcher,  de  ne  pas  connaître  les  manières 
de  cette  vie.  Ils  mangent  par  tei^re,  font  des  grimaces, 
mordent,  etc.  Et  tous  d'en  avoir  pitié,  de  les  excuser, 
puisqu'ils  viennent  d'un  autre  monde.  Enfin,  on  se 
reconnaît  :  on  présente  le  fils  à  sa  mère,  le  frère  à  sa 
sœur,  le  fiancé  à  sa  fiancée.  La  joie  devient  frénétique, 
et  la  fête  continue  de  plus  belle.  Le  vin  de  palme  est 
servi  en  abondance.  Partout  des  feux  de  joie,  et  autour 
des  feux  des  groupes  heureux.  Ce  ne  sont  plus 
qu'agapes,  où  l'on  sert  des  poules,  des  chèvres,  des 
moutons,  des  porcs  !  Et  puis  ce  sont  les  danses,  les 
chants  et  les  tam-tam  !  Et  tout  cela  dure  au  moins  deux 
jours,  parfois  plus  longtemps  encore. 

>  Après  quoi,  chacun  regagne  son  village,  empor- 
tant qui  son  fils,  qui  son  frère,  devenus  nkimba  !  Ceux- 
ci  se  font  toujours  porter  et  restent  ainsi  comme  para- 
lysés pendant  plusieurs  mois  encore  réparant  les  forces 
perdues  au  uioala.  » 

L'incendie  des  huttes  et  le  bain  dans  la  rivière 
sont  signalés  aussi  par  le  R.  P.  De  Cleene.  Mais  l'arri- 
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vée  au  village  est  décrite  autrement  :  le  premier  acte 
du  nkiinba  serait  de  gober  un  œuf;  le  second,  de  tou- 
cher la  main  d'une  jeune  fille,  afin  de  signifier  qu'ils 
sont  désormais  aptes  à  fonder  un  ménage.  Il  n'est  pas 
question  de  scènes  de  reconnaissance. 

M.  Lejeune  signale  ces  scènes  et  relate  un  trait  assez 
curieux  :  s'il  arrive  que  quelqu'un  appelle  le  nkimba 
par  son  ancien  nom,  il  doit  lui  payer  aussitôt  dix  pièces 
de  mouchoirs.  S'il  refuse  de  s'exécuter,  l'adepte  doit  se 
sauver  dans  la  brousse  et  grimper  au  sommet  d'un  pal- 
mier en  attendant  que  l'amende  soit  payée  (1). 

La  comédie  du  nkimba  qui  refuse  de  reconnaître  les 
siens  cadre  mieux,  semble-t-il,  avec  les  cérémonies  du 
ndembo  qu'avec  celles  de  nkimba.  On  peut  y  voir  une 
conséquence  du  changement  de  nom;  mais  on  songe 
malgré  soi  au  simulacre  de  la  mort  qui  se  trouve  à  l'en- 
trée du  ndembo.  <  Il  était  mort  et  il  renaît  à  la  vie  »  : 
tel  semble  être  le  thème  sur  lequel  sont  brodées  toutes 
ces  mimiques,  toutes  ces  comédies,  y  compris  la  défense 
d'appeler  le  nkimba  par  son  ancien  nom. 

Le  kimpasi  dont  parle  le  R.  P.  Veys  est  la  représen- 
tation d'une  mort  et  d'une  résurrection.  Chose  remar- 
quable !  Les  cérémonies  de  clôture  sont  les  mêmes  que 
celles  du  nkimba  décrites  par  le  R.  P.Goedleven.  Dans 
Tun  comme  dans  l'autre,  nous  trouvons  l'incendie  des 
chimbecks,  le  bain  suivi  d'une  friction  à  l'huile  mêlée 
de  kulaj  l'entrée  triomphale  au  village,  avec  des  super- 
cheries et  des  simulacres,  les  chants,  les  danses,  les  fes- 
tins qui  mettent  fin  aux  scènes  de  la  reconnaissance. 

C'est  du  ndembo  qu'on  peut  étudier  le  mieux  la  dra- 
matisation de  la  résurrection.  L'adepte  est  mort  depuis 
quelque  temps;  le  médecin  prépare  sa  résurrection.  A 
cet  effet,  les  parents  et  amis  doivent  lui  payer  une  cer- 
taine somme  et  envoyer  de  beaux  costumes  au  ndembo. 

(1)  Ce  fait  est  interprété  par  Frobenius  comme  une  manifestation  du  culte 
des  arbres. 
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Le  bruit  se  répand  qu'un  jour  de  marché  prochain  il  y 
aura  résurrection.  Les  ndenibo  sont  conduits  procession- 
nellement  au  marché,  font  deux  ou  trois  fois  le  tour  de 
l'assemblée.  Tous  portent  au  bras  un  ornement  en 
fibres  de  palmier.  Ils  prétendent  ne  reconnaître  per- 
sonne; mettent  la  main  sur  tout  ce  qui  peut  les  tenter; 
ne  savent  pas  comment  ils  doivent  manger;  leurs  amis 
doivent  mâcher  leurs  aliments  pour  eux.  L'intelligence 
leur  revient  insensiblement,  au  jour  le  jour.  Quand 
quelqu'un  leur  pose  une  question  indiscrète  au  sujet  de 
leur  séjour  dans  le  bois,  ils  se  mettent  de  Therbe  der- 
rière Toreille  et  simulent  Tinconscience. 

Le  Rev.  Gomber  vit  les  nkita  faire  trois  fois  le  tour 
du  marché,  sous  la  conduite  des  féticheurs,  lentement 
pour  montrer  qu'ils  avaient  été  bien  morts.  Après  cette 
cérémonie  ils  rentrèrent  au  bois  et  ce  n'est  que  trois 
jours  plus  tard  qu'ils  firent  leur  apparition  au  village. 


XIL  —  Après  les  épreuves 

A  la  personne  de  celui  qui  a  subi  les  épreuves  du 
nkimba  s'attache  un  caractère  sacré  et  mystérieux.  Il 
peut  se  présenter  partout.  On  respecte  en  lui  la  qualité 
de  nkùnbaj  de  mhuamvu  anjata^  ou  de  timqwa.  A 
ces  termes,  qui  servent  d'après  Bentley  à  désigner  les 
initiés,  s'opposent  ceux  de  munffwata  ou  de  mung- 
walla. 

On  peut  reconnaître  un  initié  d'un  non-initié  à  son 
nom,  à  la  langue  secrète  qu'il  parle  en  diverses  circon- 
stances. De  plus,  dit  le  Rev.  Bentley,  dans  le  com- 
merce, dans  les  voyages,  dans  toutes  les  difficultés  de 
la  vie,  ils  se  conduisent  en  confrères  et  s'entr'aident. 
Il  ne  semble  pas  qu'ils  tiennent  des  réunions,  à  moins 
qu'on  ne  veuille  considérer  comme  telles  les  retraites 
des  nkimba-féticheurs  dont  parle  M.  Slosse. 


^>>  Rf.rE  iff>  siVC^r: 'N^  ^^e^tifisiLï^ 


léu<^  d^h^  ia  vi.>  I*.l:t:Tî>'*  Ri'-n  ne  a-yis  aatorise  à  le 

s^  mrî^r  H  !a  vi^  r»-iM:.7>-.  M.  ^  :^n  •">  Wi-ie  dit  qu'on 
se  '^-rf.  dr  \h  I  jni>  !•?  i-^^  n-^iruhî  j*»ur  traiter  W  affaires 
de  TKtat:  «>'  q  :i  i^ri:\r*zrèi''.  •!•?  l^^iuire  '^rd  faut  être 
nkifiiba  f-'>ijr  j^-^uvoir  prvnliv  j^^art  aux  discussions. 

Au  p^Hnt  de  vue  ^x-iaL  •>*Iui  «jtjî  a  traversé  les 
épreuves  est  fi\*^f^  à  ei»n>trTu*^r  un  nouveau  fover:  il 
peut  prendre  tV-inni*^'.  l>'aprê<  M.  Lejeune.  ce  serait  le 
riffonffa  qui  serharg»^  d^^  lui  trouver  une  femme. 

Au  {joint  de  vue  rpliirieux.  rimff>rtan«:-e  des  épreuves 
du  nkimha  est  plus  irrande.  rie  serait,  d'après 
MM.  Fuchs.  Demeuse  et  ^rilm^nt  une  école  de  féti- 
cheurs.  et  tous  c^ux  qui  en  s<>rtent  seraient  par  le  fait 
même  fétieheurs.  <  l'est  allf*r  jieut-être  un  peu  loin.  Car, 
au  témoij^nage  de  0>{uilhat,  l^eauomp  de  offanga  ont 
pass^'*  par  le  nkimba:  d'où  l'on  fn^ut  déJuire  que  tous 
n'ont  j»a<  nécessairement  subi  oes  épreuves  il). 
Ensuite,  il  s'inble  bien  que  tous  ceux  qui  entrent  au 
nkimba  n'en  sortent  pas  en  m'^^me  temps  ni  initiés  au 
même  degré.  11  se  fait  un  triage  et  ce  ne  sont  que  les 
plus  intelligents  qui  peuvent  r-ontinuer  leurs  études.  Le 
nkimba  ne  serait  donc  pas  la  véritable  école  de  féti- 
cheurs;  ce  no  serait  qu'une  école  préparatoire  ou  mieux 
encore,  si  l'on  veut,  un  noviciat. 

Ceux  des  nkimba  qui  n'ont  pas  été  admis  à  entrer 
dans  la  carrière  sacerdotale,  forment-ils  entre  eux  une 
sorte  de  secte?  11  semble  bien  que  oui.  Tous  possèdent, 
en  tous  cas,  un  fétiche  qu'ils  portent  sur  eux  lorsqu'ils 
se  rendent  dans  une  tribu  voisine  où  ils  s'attendent  à 


(1)  Voici,  d'après  M.  Hupont,  les  fonctions  redoutables  des  nganga  qui  ont 
passé  par  le  nkimba  :  ils  diront  si  une  expédition  doit  réussir  ou  non,  si  une 
plantation  doit  rapporter  ou  non;  ils  jetteront  des  sorts,  feront  boire  la 
tiAra^a,  seront  choisis  comme  arbitres,  dirigeront  les  funérailles  des  chefs,  etc. 
Si  telles  sont  les  fonctions  des  nganga  ex-nkimba.  ne  pourrait-on  pas  en  déduire 
<iue  tous  les  nganga  n'ont  pas  subi  ces  épreuves  ? 
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rencontrer  des  confrères.. C'est  donc  une  sorte  de  signe 
de  ralliement  ou  de  reconnaissance.  Ce  fétiche  craint  le 
feu  et  dans  les  cas  où  il  viendrait  à  être  atteint  par  les 
flammes,  son  possesseur  serait  certain  de  mourir  sur- 
le-champ.  Aussi  en  a-t-on  le  plus  grand  soin.  Témoin 
ce  passage  de  M.  Lejeune  : 

€  J'ai  ici  comme  cuisinier,  Tjama-Majau,  un  natif  de 
Vivi,  qui  est  affilié  à  la  secte  des  nkimba.  Je  demandai 
à  mon  boy  si  cet  homme  avait  son  fétiche  sur  lui  à  la 
station.  —  Non,  me  répondit-il,  il  l'a  laissé  à  Vivi,  chez 
sa  femme  ;  il  Ta  attaché  dans  sa  hutte  à  la  traverse 
supérieure  du  toit. 

> — Mais,  lui  dis-je,  supposons  que  dans  un  mois  quand 
nous  rentrerons  à  Vivi,  Tjama-Majau  découvre  que  sa 
femme  n'a  pas  fait  bonne  garde  et  que  le  fétiche  est 
brûlé.  Que  ferait  ton  ami?  Tuerait-il  sa  femme? 

» — Mais  non,  cela  lui  serait  impossible.  Il  serait  mort 
avant  cela,  ici  à  Isangila,  aussitôt  que  son  fétiche  aurait 
été  brûlé  là  bas... 

>  Le  fétiche  des  nkimba  s'appelle  masamputila  ;  il 
est  formé  de  quelques  longues  feuilles  de  palmier  réu- 
nies en  faisceau.  A  l'intérieur,  le  nganr/a  dispose  les 
ingrédients  qui  constituent  la  vertu  du  fétiche  :  petnha 
ou  argile  blanche,  petites  graines,  cailloux,  etc.  Les 
feuilles  sont  réunies  de  façon  à  offrir  à  l'une  des  extré- 
mités une  sorte  de  balai  et  à  se  terminer  d'autre  part 
par  deux  tiges  seulement,  lesquelles  forment  collier  et 
s'enroulent  autour  du  cou.  Ainsi  disposé,  ce  fétiche  a  la 
propriété  magique  d'éloigner  les  léopards,  les  chacals, 
os  hyènes,  etc.,  ou  plutôt  de  mettre  celui  qui  les  porte 
en  garde  contre  tous  les  obstacles  qui  pourraient  s'op- 
poser à  sa  marche. 

>  Exemple  :  j'ordonne  à  un  nkimba  de  notre  station 
de  se  rendre  à  Vivi.  Avant  de  partir  il  ira  se  poster 
devant  la  route  et  là,  tenant  son  masamputila  des  deux 
mains,  il  le  secouera  devant  lui.  Si,  après  un  certain 
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teiii{>s,  les  iKjuts  de  feuilles  formant  balai  se  sont  repliés 
du  <:ôté  d'Isanirila,  notre  homme  retournera  au  plus 
vite  H  Tendroit  d'où  il  vi^*nt  et  se  trardera  bien  d'aller 
plus  loin,  car  il  a  la  convir-tion  qu'un  léopard  rôde  dans 
les  environs  et  s'apprête  à  le  dévorer.  Si,  au  contraire, 
les  jKiintes  des  feuilles  ont  conservé  leur  position  nor- 
male, il  jK^ut  sans  crainte  boucler  ses  malles  et  prendre 
HOU  long  bâton  de  marche  :  il  ne  rencontrera  aucun 
obstacle  sur  sa  route. 

p  Les  nkimba  possèdent  encore  un  autre  fétiche,  le 
kpamnfiele.  C'(»st  un  morceau  de  bois  de  la  grosseur 
du  poignet,  et  long  de  vingt  centimètres.  Le  sorcier  en 
a  creusé  l'un  des  bouts  et  y  a  disposé  des  plumes,  de  la 
poudre,  des  peaux  de  serpents,  etc.,  qui  constituent  le 
nkini  ou  vertu  magique  de  l'objet.  La  propriété  de  ce 
talisman?  Elle  est  curieuse  et  mérite  d'être  contée  :  Sup- 
posons que  le  nkimba  soit  endormi  la  nuit,  dans  sa  case, 
et  qu'un  méchant,  un  esprit  malin,  un  ndoki  vienne 
pour  le  tuer  ou  le  voler.  Immédiatement  le  fétibhe  se 
dirige  vers  l'intrus,  le  met  dans  l'impossibilité  d'avan- 
cer et  paralyse  tous  ses  mouvements.  Le  lendemain 
notre  nkimba  trouve,  à  son  réveil,  le  ndoki  sur  le  sol, 
incapable  de  bouger  et  gardé  à  vue  par  l'instrument 
merveilleux.  >> 

Nous  avons  vu  que  les  épreuves  du  nkimba  ne  sont 
pas  sans  importance  aux  points  de  vue  politique,  social 
et  religieux.  Il  ne  semble  pas  qu'il  en  soit  de  même  du 
ndembo.  Ni  les  Rev.  Bentley  et  Comber,  ni  le  R.  P. 
Veys  ne  signalent  des  avantages  obtenus  par  l'initia- 
tion au  ndembo. 

Ceux  qui  ont  passe  par  les  épreuves  s'appellent 
nffanfja;  ceux  qui  n'y  ont  pas  été  initiés,  vanqa.  Les 
/?//a/////'^  jurent  par  les  fétiches  du  ndembo. 

Voici  une  série  de  ces  serments  que  le  Rev.  Bentley 
énumère  :  Jindanla  :  Que  nkita  me  damne!  Enkita  : 
Par  nkita  !  E  mhumha  jintumhida  :  Que  mbumba  me 
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punisse!  0  luhnka  :  Par  lubuka  !  0  mbandu  aha  :  Par 
mbandu!  0  mhandxi  itnkomona  :  Que  mbandu  me 
fasse  périr!  E  mvemba  je  nlaza  :  Par  mvemba  et 
nlaza  !  E  vêla  kina  :  Par  rendes  du  ndembo  !  E  vêla 
kimbandxda  :  Que  le  vêla  me  détruise!  Endundu  je 
mhaka  :  Par  les  albinos  et  les  nains  !  Mbandtika  :  Que 
je  sois  défiguré! 

GOiNGLUSION 

Nous  avons  groupé  sous  quelques  rubriques  les  ren- 
seignements que  nous  possédons  sur  les  rites  de  la 
puberté  au  Bas-Gongo.  Nous  voudrions  maintenant 
dégager  de  cet  exposé  quelques  idées  générales  qui 
seraient  comme  la  synthèse  des  phénomènes  étudiés. 

Qu'est-ce  que  le  nkimba?  —  Est-ce,  comme  le  vou- 
drait M.  Glave,un  reste  de  renseignement  des  mission- 
naires portugais  qui  suivirent  la  découverte  de  Diego 
Gamet  s'établirent  à  San  Salvador,  ou,  comme  le  prétend 
le  D*"  Ghavanne,  une  survivance  d'une  ancienne  société 
secrète  des  courtisans  du  roi  de  Sonho?  Gette  école 
historique,  comme  nous  l'appellerons,  à  laquelle  on 
pourrait  peut-être  rattacher  leR.  P.  (xoedleven,  cherche 
dans  tous  les  détails  des  ressemblances  avec  le  culte 
catholique.  La  peinture  blanche  rappellerait  les  habits 
sacerdotaux;  la  langue  secrète,  le  latin  d'église;  le 
changement  de  nom,  le  baptême  ou  encore  l'entrée 
dans  un  ordre  monastique,  etc.  Nous  estimons  qu'elle 
fait  fausse  route. 

A  cette  école  s'opposent  des  théories  qui  cherchent  à 
comprendre  et  à  expliquer  le  sens  des  cérémonies  telles 
qu'elles  sont,  abstraction  faite  de  leur  genèse. 

Los  uns  font  de  l'instruction  et  de  l'éducation  le  but 
suprême  des  cérémonies  du  nkimba  qui  serait  une  école 
de  féticheurs  :  on  y  va  pour  s'instruire.  Les  représentants 
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principaux  de  cette  idée  sont  :  Goquiihat,  Fuchs,  Van 
den  Pias,  Demeuse,  Dupont,  Gilmont,  Slosse,Lemaître 
et,  dans  une  certaine  mesure,  le  Père  De  Cleene.  On 
remarquera  que  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  du 
Majombe  y  figurent.  N'est-il  pas  permis  d  en  conclure 
qu'au  Majombe  le  nkiinba  se  présente  sous  les  appa- 
rences d'un  organisme  d'instruction^ 

Les  autres  considèrent  le  nkimlia  comme  la  prépa- 
ration au  mariage.  C'est  l'opinion  de  Biittner,  Johnston, 
Van  de  Velde.  Les  jeunes  gens  deviennent  nkimba  pour 
être  circoncis.  Si  l'on  veut  une  circoncision  efficace, 
elle  doit  se  faire  d'après  un  rituel  déterminé  par  le  féti- 
cheur.  Celui  qui  n'a  pas  été  circoncis  conformément  à 
ce  cérémonial,  trouverait  difficilement  une  femme  à 
marier.  Il  serait  nécessaire  de  connaître  la  situation 
faite  aux  enfants  qui  seraient  nés  du  mariage  d'un  non- 
circoncis,  pour  apprécier  l'importance  de  la  circonci- 
sion au  point  de  vue  du  mariage.  Il  n'est  pas  impos- 
sible que  le  tabou  sexuel  et  la  séparation  des  sexes 
soient,  au  môme  titre  que  la  circoncision,  un  but  de  la 
retraite  des  nkimba.  M.  Armani  l'atteste  pour  la  région 
du  Kwango.  Cette  séparation  des  sexes  serait  le  fruit 
d'une  longue  expérience.  Quelque  sauvages  qu'on  les 
dise,  nous  pensons  que  les  nègres  ont  pu  s'apercevoir 
que  pour  conserver  la  race  vigoureuse,  il  importe  de 
préserver  les  jeunes  gens  pubères  contre  l'abus  des 
rapports  sexuels. 

La  théorie  qui  fait  de  la  circoncision  le  but  principal 
du  nkimba  a  rencontré  dans  le  Rev.  Bentley  un 
adversaire  redoutable.  Celui-ci  voit  dans  le  nkimba 
plutôt  une  société  secrète  créée  par  amour  du 
mystère  et  par  un  besoin  de  solidarité  plus  grande. 
Ces  idées  sont  partagées  par  M.  \Vard  et,  en 
bonne  partie,  par  M.  Lejeune.  Plus  tard,  dans  son 
livre  :  Pioneering  on  the  CongOy  Bentley  en  arriva  à 
considérer  les  nkimba  comme  une  sorte  de  police, 
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chargée  d'écarter  les  mauvais  esprits.  Cette  interpré- 
tation avait  déjà  été  esquissée  par  Nipperdey.  Les 
nkimba  seraient  des  jeunes  gens  engagés  pour  faire  du 
tapage  nocturne  et  écarter  les  mauvais  esprits  qui  rôdent 
autour  des  villages. 

Telles  sont  les  principales  hypothèses  qui  ont  été 
émises  sur  la  nature  du  nkimba.  Nôtre  but  en  abor- 
dant cette  étude  était  de  trouver  une  définition  de  cette 
institution  dans  son  état  actuel  sans  négliger  sa  genèse 
et,  par  conséquent,  la  place  qu'elle  occupe  dans  l'en- 
semble des  phénomènes  sociaux.  Cet  idéal,  nous  ne 
pouvons  pas  l'atteindre  aujourd'hui;  les  documents  dont 
nous  disposons  sont  insuffisants.  Il  est  temps  encore  de 
combler  les  lacunes  que  nous  avons  signalées,  et  nous 
espérons  que  nous  pourrons  bientôt  reprendre  cette 
question  avec  plus  de  succès. 

Provisoirement,  nous  nous  en  tenons  à  un  sage  éclec- 
tisme. Tel  qu'il  nous  apparaît,  le  nkimba  est  à  la  fois 
un  organisme  d'instruction  religieuse  et  de  formation 
civique.  Les  jeunes  gens  y  reçoivent  une  préparation  à 
la  vie  réelle,  au  sens  le  plus  large  du  mot,  c'est-à-dire 
à  la  vie  familiale,  à  la  vie  religieuse,  à  la  vie  poli- 
tique, etc.  Il  y  a  là  un  ensemble  de  cérémonies  insti- 
tuées, semble-t-il,  d'une  façon  normale  et  régulière,  à 
l'intention  des  jeunes  gens  pubères. 

C'est  la  distinction  essentielle  que  nous  avons  trouvée 
entre  le  nkimba  et  le  ndembo.  Pour  étudier  d'une 
manière  plus  approfondie  cette  distinction,  il  faudrait 
des  renseignements  complémentaires  sur  le  ndembo.  En 
particulier,  il  importerait  de  savoir  si  les  deux  institu- 
tions coexistent  dans  le  môme  village,  et  si  le  féticheur, 
directeur  des  nkimba,  peut  être  aussi  le  directeur  des 
ndembo.  Telles  que  nous  les  connaissons,  les  cérémonies 
du  ndembo  paraissent  plutôt  anormales,  irrégulières. 
Elles  répondent,  dans  une  plus  forte  mesure  que  celles 
du  nkimba,  au  concept  que  nous  nous  faisons  de  la 
magie. 


12  K±ri*:E  i/Es  vVe-ïT:  •N'i  shextifi^te^ 
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de  r*r%ije*  qui  v^ûl  •  ii#h-  au  •  0'jr>  «l-r  •  e  travail.  «V^  ^^ubikatioas 
peuvent  ^  repartir  en  quatr-^  «^té^v.rie>- 

|ja première •omprend  •  elle>  d»-^  miv-ir.nnair^.O>min^ têiDoi- 
gnages  de  rai>>iomiaire<,  Frobenius  ne  ixtoiiaL^^ail  que  le 
Kev,  Benlle}'.  de  la  Sj^iêté  Baptiste  de  Londres.  A  Theure 
a/:lijelle.  le  nombre  de>  missionnaire^  qui  ont  porté  leur  attention 
sur  les  rites  de  la  pul^rté  est  a>sez  élevé.  Nous  attachons  une 
grande  imp^>rtance  aux  renseijrnements  qu'ils  nou>  ont  fournis. 
Passant  une  bonne  partie  de  leur  \ie  au  milieu  des  indigènes, 
ils  parlent  généralement  leur  langue  et  jouissent  de  leur 
confiance. 

La  deuxième  catégorie  comprend  les  travaux  des  fonction- 
naires coloniaux.  Ceux-ci  aussi  séjournent  généralement  un 
certain  nombre  d'années  au  même  poste  et  sont  en  état  de 
parler  en  connaissance  de  cause  des  mœurs  indigènes  (I). 

Quant  aux  explorateurs  et  aux  voya«reurs,  ils  ne  font  généra- 
lement que  parcourir  rapidement  le  pays.  Leurs  observations 
sont  souvent  faites  dans  des  conditions  peu  favorables.  Pour 
l'observation  d^^  manifestations  les  plus  apparentes  de  la  civili- 
sation, comme  les  tatouages,  Thabillement,  les  huttes,  etc., 
l'ignorance  de  la  langue  du  pays  ne  constitue  pas  un  grand 
inconvénient.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  quand  il  s'agit  des 
phénomènes  juridiques  et  religieux.  Les  voyageurs  en  sont 
réduits  souvent  à  recueillir  des  bruits  el,  quand  ils  intern^ent 
eux-mêmes  les  indigènes,  ils  ont  besoin  d'interprètes,  ce  qui 
augmente  beaucoup  les  chances  d'erreur. 

Enfin,  dans  une  quatrième  catégorie  nous  rangeons  les  auteurs 
de  seconde  main.  Pour  les  apprécier,  il  faut  connaître  leurs 
sources. 


(i)  On  peut  regretter  que  ceux  qui  vont  aux  colonies  ne  reçoivent  pas  une 
préparation  suffisante  pour  faire  dans  de  bonnes  conditions  des  observations 
ethnographiqu(;s.  Souhaitons  qu'il  soit  bientôt  porté  remède  à  cette  situation. 
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I.    MISSIONNAIRES 

Bentley  (W.  H.).  Diciionary  and  grammar  of  the  Congo 
language  as  spoken  ai  San  Salvador.  London,  Trùbner,  1887, 
pp.  506  et  507  (1).  —  Appendix,  Ibid.,  1895,  p.  881. 

—  Life  on  the  Congo,  3*  éd.,   London,  The  religions  Tract 

Society,  1893,  pp.  65-69,  74. 

—  Pioneering  on  the   Congo,    London,  The  religions  Tract 

Society,  1900,  vol.  Il,  pp.  282-287. 

—  MissiONARY  Herald,  London,  1896,  pp.  11-17,  59-66  :  Lettre 

datée  de  Wathen  Station,  p.  17. 

Butaye  (R.)-  Missions  Belges  de  la  Compagnie  de  Jésus,  U 
(1900),  pp.  264-207  :  Les  mœurs  indigènes,  p.  265  (2). 

—  Dictionnaire  français-kikongo  et  kikango- français.   Gand, 

Lithographie  VV.  De  Wit,  1901,  p.  83  (au  mot  kimpasi). 

CalleT^aert  (E.).  Bulletin  de  la  Société  Royale  Belge  de 
Géographie,  XXIX  (1905),  pp.  182-208  :  Les  Mousseronghos, 
pp.  197,201,206(3). 


(1)  C'est  un  vétéran  du  Congo.  Son  premier  départ  eut  lieu  en  1879. 11  fit  des 
s^ours  prolongés  à  différents  endroits  du  Bas-Congo  et  du  Congo  portugais 
septentrional.  11  connaissait  admirablement  ces  régions  et  nous  lui  devons  des 
renseignements  de  première  valeur. 

(*i)  Missionnaire  Jésuite.  11  passa  douze  années  (1895-1907)  dans  la  région 
située  entre  l'inkisi  et  la  Nsele,  région  qu'il  parcourut  dans  tous  les  sens.  11  est 
l'auteur  de  livres  en  langue  indigène  et  de  nombreux  articles  qui  témoignent 
de  sa  connaissance  approfondie  des  mœurs  congolaises.  Nous  avons  eu  le 
plaisir  de  causer  avec  le  H.  P.  Butaye  et  de  recueillir  de  sa  bouche  des  rensei- 
gnements très  importants.  Qu'il  nous  soit  permis  de  lui  en  exprimer  ici 
notre  reconnaissance. 

(3)  Missionnaire  de  la  Congrégation  du  Saint-Esprit.  Son  étude  sur  les  Mu- 
sorongo  a  été  faite  en  Europe,  d'après  des  notes  et  des  souvenirs.  Cela  explique 
que,  sur  certains  points,  les  indications  sont  assez  vagues.  C'est  le  cas  notam- 
ment pour  les  cérémonies  de  la  puberté.  A  l'occasion  du  passage  de  l'enfance 
à  l'adolescence,  il  ne  connaît  aucune  cérémonie.  D'autre  part,  les  cérémonies 
du  nkimba  existeraient  à  l'intérieur  du  pays;  près  du  fleuve,  elles  sont  tombées 
en  désuétude.  Puis,  au  siget  des  candidats-sorciers,  il  est  dit  qu'ils  doivent 
subir  des  initiations  en  partie  secrètes,  en  partie  publiques.  Le  P.  Calle- 
waert  n'y  attache  d'ailleurs  pas  grande  importance  :  elles  n'ont  d'autre  but 
que  de  jeter  de  la  poudre  aux  yeux  du  public.  Rappelons  ici  ce  que  dit  de  ces 
recherches  le  P.  G.  Schmidt,  directeur  de  Anthropos  :  *  De  là,  il  suivrait  que 
les  missionnaires  ne  doivent  pas  procéder  contre  ces  institutions  sur-le-champ 
avec  rigueur;  qu'ils  attendent  d'al)ord  un  certain  temps  et  qu'ils  tâchent  de 
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Campana.  Missions  catholiques,  XXVU  (1895),  pp.  29  et  30, 
40-42,  etc.  :  La  Mission  catholique  de  Laiulana,  p.  100  (1). 

Cleene  (De).  Missions  en  Chine  et  au  Congo,  XVI  (1904), 
pp.  209-214  :  L'École  secrète  des  Bakimbas  ;  reproduit 
dans:  Belgique  Coloniale,  X  (1904),  pp.  581a-5826,  el  Le 
Congo,  I  (1904),  n*^  49,  p.  6;  n"  51,  pp.  5  el  6  (2). 

Comber.  Missionary  Herald,  London,  J891,  pp.  472-470  : 
Itineratiug  work  in  Wathen  district,  p.  ilS  {S). 

Goedleven  (J.).  Mouvement  Antiesclavagiste,  XV  (1903)  :  Le 
noviciat  des  féticlieurs,  pp.  5-11  (4). 

Le'wis  (Th.).  Missionary  Herald,  London,  1903  :  Tfœ  <^  nlongo » 
custonr,  Kokolo  zombo  Conntry,  p.  310  (5). 

Merlon  (A.).  Revue  hm  Monde  catholique,  5*"  série,  II  (1892), 
pp.  296^16;  464-482;  III  (1892),  pp.  95-108;  330-349, 
486-504;  IV  (1892),  pp.  139-157,  273-290  :  Les  Noirs,  mœurs, 


gagner  la  pleine  confiance  des  indigènes  pour  o}3tenir  la  connaissance  de  ces 
importants  secrets.  Car,  autrement,  ils  en  seraient  exclus  à  jamais,  les  indi- 
gènes ne  les  leur  livreraient  à  aucun  prix,  ce  qui  formerait  assurément  un 
grand  dommage  pour  la  religion  et  pour  la  science.  Pour  la  religion  :  car  le 
missionnaire  ne  parviendrait  pas  ainsi  à  obtenir  une  connaissance  de  Tétat 
religieux  originaire  des  indigènes  qui  devrait  pourtant  former  la  base  et  le 
point  de  départ  de  tout  son  travail  ultérieur.  Pour  la  science  :  car  de  vrais 
trésors  spirituels  gardés  par  une  tradition  fidèle,  peut-être  depuis  des  centaines 
et  des  milliers  d'années,  lui  échapperaient  ainsi  au  dernier  moment  el  cela 
irrévocablement.  »  Anthropos,  1  (1906),  p.  937  note. 

(i)  Missionnaire  de  la  Congrégation  du  Saint-Esprit,  Préfet  apostolique  du 
Bas-Congo.  La  page  citée  n'intéresse  qu'indirectement  l'objet  de  nos  études; 
elle  décrit  les  signes  distinctifs  des  prétres-féticheurs. 

(2)  Missionnaire  de  Scheut,  résidant  depuis  1899  au  Majombe  qu'il  connaît 
admirablement.  Un  jour,  il  apprit  l'existence  d'une  école  de  bakimba  au 
village  de  Nkele.  Il  s'y  fit  conduire,  s'introduisit  dans  l'enclos  qu*il  visita  avec 
le  directeur  qui  était  en  même  temps  le  chef  du  village.  Cet  exploit  est  raconté 
en  détail  dans  l'article  cité. 

(3)  Missionnaire  baptiste  anglais,  fit  d'importantes  observations  sur  le 
ndembo  aux  environs  de  Wathen. 

(4)  Missionnaire  Rédemptoriste.  l^s  Rédemptoristes  ne  sont  au  Congo  que 
depuis  i899.  Le  P.  Goedleven  fut  des  premiers.  11  écrivit  des  pages  intéres- 
santes sur  les  mœurs  et  en  particulier  sur  la  religion  des  Bakongo.  Sa  descrip- 
tion des  rites  du  nkimba  est,  avec  celle  du  P.  De  Cleene,  la  plus  détaillée  que 
nous  possédions  jusqu'à  ce  jour. 

(5)  Missionnaire  baptiste  anglais.  Il  ne  parle  des  cérémonies  d'initiation  qui 
accompagnent  la  circoncision  et  qu'il  appelle  nlongo,  que  pour  augmenter 
l'intérêt  d'une  photographie  qu'il  envoie  en  Europe. 
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législation^  croyances  superstitieuses  des  peuplades  du  Haut- 
Congo,  II,  pp.  314  et  315(1). 

Struyf.  Missions  Belges  de  la  Compagnie  de  Jésus,  VIII  (1906), 
pp.  295-301  :  Langues  et  coutumes  congolaises;  littérature 
religieuse  congolaise,  p.  299  (2). 

Veys.  Mouvement  Antiesclavagiste,  XV  (1903),  pp.  33-39, 
91-97, 181-186  :  Mœurs  et  coutumes  congolaises,  pp.  92-94  (3); 
reproduit  dans  :  Mouvement  Géographique,  XX  (1903), 
pp.  110-112  et  dans  Le  Congo,  II  (1905),  pp.  110  et  111, 
125  et  126, 135  et  136. 

II.  fonctionnaires  coloniaux 

Baerts.  Bulletin  de  la  Société  Royale  Belge  de  Géographie, 
XIV  (1890),  pp.  137-154  :  Organisation  politique,  civile  et 
pénale  de  la  tribu  des  Moussoronghos,  p.  144(4). 

(1)  Père  blanc.  Il  fut  un  des  premiers  missionnaires  catholiques  au  Congo. 
Son  séjour  dans  le  pays  ne  fut  pas  de  longue  durée.  Dans  ce  qu'il  écrit  il  est 
très  difficile  de  faire  la  part  de  ce  qu'il  a  vu  et  de  ce  qu'il  a  ouï  dire.  11  est 
l'auteur  d'un  livre  curieux  :  Le  Congo  producteur.  Dans  l'esprit  de  son  auteur, 
ce  livre  ne  formait  qu'un  volume  d'un  ouvrage  plus  étendu  qui  aurait  eu 
comme  tifre  :  La  Belgique  africaine.  Pourquoi  cet  ouvrage  n'a-t-il  pas  paru? 
Nous  ne  le  savons  pas.  11  n'est  pas  impossible  que  l'article  que  nous  citons  ici 
contienne  à  l'état  informe  les  matériaux  des  deux  volumes  annoncés.  Cela 
expliquerait  certaines  négligences.  Les  renseignements  concernant  les 
sociétés  secrètes  reproduisent  littéralement  ceux  du  lieutenant  Van  de  Velde 
dont  nous  parlerons  plus  bas.  Vai\  de  Velde  a  publié  en  18S6  et  le  P.  Merlon 
en  1892.  Le  P.  Merlon  confirme  les  renseignements  du  lieutenant  Van  de  Velde 
puisqu'il  les  fait  siens,  mais  il  a  le  tort  de  ne  pas  citer  sa  source. 

(^)  Missionnaire  Jésuite,  arrivé  au  Congo  vers  la  fin  de  Tannée  1903.  Il  résida 
à  Kisantu. 

(3)  Missionnaire  Rédemptoriste.  Voici  comment  il  apprécie  lui-même  les 
renseignements  qu'il  donne  :  «  Ce  petit  travail  pourrait  peut-être  paraître 
assez  téméraire  pour  quelqu'un  qui  n'a  que  trois  ans  de  Congo.  Mais  veuillez 
bien  considérer  que  ce  ne  sont  que  des  notes  rapides,  prises,  il  est  vrai,  à  des 
sources  authentiques,  mais  au  milieu  des  travaux  incessants  du  saint  minis- 
tère. C'est  un  essai  qui  se  complétera  avec  le  temps  et  par  un  travail  et  une 
expérience  plus  compétente  que  la  mienne.  Au  reste,  rien  d'étonnant  si  l'on 
n'est  pas  toujours  d'accord  en  tous  points,  puisque  les  divergences  viennent 
ou  de  TindifTérence  des  peuplades  ou  de  la  crainte  que  le  noir  a,  comme  natu- 
rellement, de  donner  au  blanc  certains  détails  particuliers  sur  sa  vie  de 
famille  (pp.  33-34).  »  Parti  au  mois  de  décembre  1899,  le  R.  P.  Veys  mourut  le 
30  octobre  1903. 

(4)  11  ne  parle  que  des  rites  d'initiation  des  jeunes  filles  pubères,  et  ne  le  fait 
qu'accidentellement  en  énumérant  les  différentes  fonctions  des  ministres  du 
culte. 
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(De).  TlJDSCHRIFT  VAN  HET  NeDERLANDSCH  AARDRIJKSKUNDIG 

Genootschap,  IV  (1887),  pp.  16:2-175  :  Een  Nederlandsch 
Reiziger  aan  den  Congo,  p.  174  {\). 

Coquilhat.  Sur  le  Haut-Congo.  Paris,  Lebègue,  1888,  p.  501  (2). 

Gostermans.  Bulletin  de  la  Société  d'Études  coloniales, 
11  (1895),  pp.  25-76  :  Le  District  du  Stanley-Pool,  p.  69  (3). 

Dannfelt.  Mouvement  Géogr^ypiiique,  VII  (1890),  p.  19  a-c  :  Les 
indigènes  du  Bas-Congo.  Mœurs  et  coutumes  (4). 

Fuchs  (F.).  Société  nouvelle.  Il  (1889),  pp.  8>i7-â54  :  Mœurs 
congolaises.  Épreuves  de  la  calque.  Adultère.  Vols^  pp.  850 
et  351  (5). 

GUmont  (L.«).  Congo  Belge,  II  (1897),  pp.  137  et  138, 149-151, 
161-163,  186  el  187,  197-199  :  Le  Mayombe,  p.  163a  (6). 

Glave.  Six  years  of  adveuture  in  Congoland.  London,  Sampson 
Low,  1893,  pp.  80-83  (7), 

Plas  (Van  den).  Bulletin  de  la  Société  de  Géographie 
d'Anvers,  XXlll  <,1899),  pp.  39-76  :  Le  Mayombe,  p.  69  (8), 


(1)  Nous  citons  cet  auteur  parmi  les  fonctionnaires  coloniaux,  parce  qu'il  éci-it 
d'après  les  notes  de  M.  Greshoff  qui  fut  employé  dans  une  compagnie  hollan- 
daise du  Bas-Oongo.  Les  renseignements  sur  le  ndembo  semblent  inspirés  par 
les  écrits  de  Bentley. 

(2)  Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  des  renseignements  que  donne 
Coquilhat  au  siyet  de  la  pratique  du  ndembo  chez  les  Bateke.  Ces  renseigne- 
ments, comme  la  déjà  fait  remarquer  Frobenius  {op.  cit.,  54),  sont  traduits  de 
Bentley.  Ajoutons  que  les  connaissances  de  Coquilhat  sur  le  Bas-(]ongo  sont 
moins  sûres  et  moins  complètes  que  celles  qu'il  possédait  sur  la  région  des 
Bangala. 

(3)  Avec  Gostermans  nous  atteignons  la  limite  orientale  du  Bas-Congo.  Ses 
renseignements  sur  les  rites  de  la  puberté  sont  peu  nombreux.  Il  se  borne  à 
dire  qu'à  l'âge  de  la  puberté  les  hommes  changent  souvent  de  nom. 

(i)  Le  commandant  Dannfelt,  qui  a  séjourné  douze  ans  au  Bas-Congo,  aurait 
connu  la  clef  de  la  langue  secrète  des  bakimba.  C'est  du  moins  ce  qu'écrivit 
en  1897  le  lieutenant  Gilmont  (Congo  Belge,  II  (1897),  p.  \63a). 

(5)  Ses  observations  se  rapportent  aux  environs  de  Borna;  peut-être  aussi 
au  Migombe. 

(6)  Nous  devons  au  lieutenant  Gilmont  des  renseignements  très  importants 
sur  l'ethnographie  du  Majombe,  où  il  résida. 

(7)  M.  Glave  lit  deux  séjours  au  Congo  :  le  premier  de  1883  à  1886,  comme 
commandant  du  poste  de  Lukolela;le  second  de  1886  à  1889,  comme  explora- 
teur. Il  connaît  surtout  les  environs  deLukolela  et  de  Bolobo. 

(8)  M.  Van  den  Plus  étudia  assez  en  détail  la  région  du  Msgombe.  Ses  rensei- 
gnements sur  l'éducation  des  élèves  féticheurs  sont  peu  complets. 
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et  Mouvement  Antiesclavagiste,  XIV  (1902),  pp.  247-258, 
284-290,317-323,353-359. 

Velde  (Van  de).  Bulletin  de  la  Société  Royale  Belge  de 
Géographie,  X  (1886).  pp.  347-412  :  Im  régim  du  Bas-Coiigo 
et  du  KwiloU'Niadi,  pp.  398-399(1). 

Ward.  Five  years  with  ihe  Congo  cannihals.  London,  Chatlo 
and  Windus,1891,p.  54(2). 

—  Journal  of  the  Anthropological  Institute,  XXIV  (1895), 

pp.  285-299  :  Ethnographkal  notes  relating  to  the  Congo 
tribes,  p.  288. 

m.  voyageurs 

Armani  (L).  Diciotto  mesi  al  Congo.  Milano,  Fratelli  Trêves, 
1907,  p.  167  (3). 

Bastian  (A.).  Ein  Besuch  in  San  Salvador,  der  Hauptstadt 
des  Kônigreichs  Congo.  Bremen,  Strack,  1859  (4). 

—  Die  Deutsche  Expédition  an  der  Loangokiïste,  2  vol.  1875. 

Baumann  (O.).  Mitteilungen  der  Anthropologischen  Gesell- 
SCHAFT,  Wien,  XVII  (1887),  pp.  160-180  :  Beitràge  zur 
Ethnographie  des  Kongo,  pp.  16-4M65a  (5). 

BUttner  (D'').  Mitteilungen  der  Afrikanisciien  Gesellschaft 
IN  Deutschland,  V,  fasc.  3  (1889),  pp.  168-271  :  Einige 

(1)  Le  lieutenant  Liévin  Van  de  Velde  a  rendu  de  grands  services  à  la  cause 
coloniale  et  à  la  science  en  même  temps.  C'est  surtout  au  cours  de  Texpédition 
chargée  d'explorer  le  bassin  du  Kwilu-Niadi  et  commandée  par  Grant  Elliott 
(1883)  qu'il  recueillit  les  matériaux  pour  Tarticle  que  nous  citons  ici. 

(2)  U  existe  des  différences  assez  crrandes  entre  les  nkimba  dont  il  parle 
dans  son  livre  et  ceux  dont  il  parle  dans  son  article.  Schurtz  a  utilisé  les  ren- 
seignements contenus  dans  cet  article. 

(3)  Chargé  d'une  mission  au  Congo,  il  fit  un  voyage  de  quinze  mois  dans  ces 
régions.  11  parle  des  rites  de  la  puberté  au  Kwango.  Il  donne  très  peu  de 
détails.  Pour  lui  le  but  de  ces  pratiques  est  de  séparer  les  jeunes  gens  des 
jeunes  filles,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  mûrs  pour  le  mariage. 

(4)  Visita  San  Salvador  en  1857  et  lit  partie  en  1873-1875  de  l'expédition  alle- 
mande qui  explora  la  côte  de  Loango  sous  les  ordres  de  Gûssfeldt. 

(5)  Fit  partie,  avec  0.  Lenz,  de  l'expédition  autrichienne  de  1885  au  Bas- 
Congo.  Nous  n'insistons  pas  sur  ces  explorateurs  qui  furent  déjà  utilisés  par 
Frobenius.  Dans  les  correspondances  de  Lenz  (Peterm.  Witt.,  XXXII  (1886); 
MiTT.  Geogr.  Ges.  Wien,  XXIX  (1886);  Gazette  géogr.  et  Exploration,  Il 
(1886),  nous  n'avons  rien  trouvé  qui  intéresse  spécialement  les  sociétés  secrètes. 
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Ergebnisse  meiner  Reise  in  West-Afrika  in  den  Jahren 
i 884- i 886,  inshesondere  des  Landmarsches  von  San  Salva- 
dor ûberden  Quangonach  dem  Stanley-Pool,  pp.  188-190  (1). 

Chavanne  (D'^).  Reisen  und  Forschtingen  im  alten  imd  neuen 
Kongostaate.  lena,  H.  Costenoble,  1887,  pp.  302,  400, 
412  (2). 

Cocheteux.  Bulletin  de  la  Société  d'Anthropologie  de 
Bruxelles,  VIII  (1889)  :  Contribution  à  l' étude  de  l'anthro- 
pologie du  Congo,  p.  92  (3). 

Demeuse  (F.).  Catalogue  de  l'Exposition  de  photographies 
représentant  des  vues  et  types  du  Congo,  ouverte  au  Cercle 
artistique  et  littéraire.  Bruxelles,  Bourlard.  1890,  et  Bulle- 
tin DE  LA  Société  d'Anthropologie  de  Bruxelles,  IX  (1890), 
pp.  62-77  :  Projections  de  vues  photographiques  du  Congo  y 
p.  66  (4). 

Dupont  (Ed.).  Lettres  sur  le  Congo.  Récit  d'un  voyage  scienti- 
fique entre  l'embouchure  du  fleuve  et  le  confluent  du  Ka^sai, 
Paris,  Rheinwald,  1889,  pp.  96-98(5). 

Johnston  (H.  H.).  The  river  Congo  from  ils  tnouth  to  Bolobo, 
London,  Sampson  Low,  1884,  pp.  69, 406-408. 

—  Proceedings  of  THE  R.  Geographical  Society,  London,  V 


(1)  Considère  l'institution  du  nkimba  comme  intimement  liée  à  la  circonci- 
sion. Ce  serait  pour  ce  motif  que  tous  les  jeunes  gens  doivent  en  faire  partie 
pendant  un  certain  temps. 

(2)  Au  cours  d'un  voyage  de  deux  ans  dans  le  Bas-Congo,  il  rassembla  une 
foule  de  renseignements  qui  sont  consignés  dans  son  livre  (Cf.  Mitt.  Anthr. 
Ges.  Wien,  XVII  (1887),  pp.  121  et  122,  un  compte  rendu  de  ce  livre  par  0.  Bau- 
mann).  On  l'a  accusé  de  plagiat.  Le  D''Zimmermann  publia  dans  les  Preussiscue 
Jahrbûcuer  une  longue  liste  de  passages  empruntés  par  Chavanne  à  Pechuêl- 
Loesche,  sans  citation  de  source.  Cf.  Petermanns  Mitteilungen,  XXXIV 
(1888),  Litt.  ber.  nMl. 

(3)  11  ne  parle  pas  des  rites  de  la  puberté  proprement  dits,  mais  il  signale 
que  la  puissance  des  féticheurs  s'apprend  et  se  transmet  d'habitude  de  père 
en  fils.  Nous  y  voyons  une  vague  allusion  à  l'institution  du  nkimba. 

(4)  M.  Demeuse  a  fait  trois  voyages  au  Congo.  Signalons  particulièrement 
l'exploration  qu'il  lit  en  1888  sur  le  steamer  le  Roi  des  Belges,  et  dont  il  remporta 
une  belle  collection  de  photographies.  Pour  les  commenter,  il  ne  s'en  tient 
pas  toujours  à  ses  observations  personnelles.  C'est  ainsi  que  tout  ce  qu'il 
écrit  au  siyet  des  nkimba  est  tiré  presque  littéralement  de  Fuchs.  L'inconvé- 
nient ne  serait  pas  sérieux,  si  le  voyageur  avait  soin  de  citer  sa  source. 

(5)  En  1887,  il  remonta  le  Congo  jusqu'à  l'embouchure  du  Kassai.  11  dut  un 
grand  nombre  de  renseignements  à  M.  Ulff,  qu'il  cite  (p.  98). 
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(1883),  pp.  569-581  :  A  visit  to  Hf  Stanley' s  Station  on  the 
river  Congo,  p.  572. 

—  Journal  of  the  Anthropological  Institute,  XUl  (1884), 
pp.  4()l-479  :  On  the  races  of  the  Congo  and  the  Portuguese 
colonies  in  Western  Africa^  pp.  472  et  473(1). 

Kingsley  (M.').  West  African  Studies,  2^*  éd.  London,  Mac- 
millan,  1901,  pp.  412,  448  et  449  (2). 

Letieune  (Ch.).  Congo  Illustré,  III  (1894),  pp.  59-61  :  Les 
Inkimba^  (3). 

Lemaitre  (H.).  Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  de 
RocHEFORT,  XVI  (1894),  pp.  89-123  :  Dans  le  Bas-Congo, 
pp.  115, 120  et  121  (4). 

Morgan  (E.  Delmar).  Proceedings  of  the  R.  Geographical 
Society,  London,  VI  (1884),  pp.  183-196  :  Notes  on  the  Unuer 
Congo,  front  itsmouth  to  Stanley-Pool,  p.  193(5). 

NIpperdey  (H.).  Ausland,  LIX  (1886),  pp.  712-714  :  Fetische 
und  Fetischglaube  im  Westen  Afrika's,  p.  713  (6). 

Pechu61-Loesche.  Volkskunde  von  Loango.  Stuttgart,  Strec- 
ker  et  Schrôder.  1907,  pp.  95-97  (7). 


(1)  Il  partit  de  Loanda  en  octobre  1882  et  remonta  le  Congo  jusqu'à  Bolobo. 
Il  ne  mit  pas  tout  le  soin  voulu  à  observer  les  mœurs  et  les  coutumes  des 
indigènes.  Nous  avons  signalé  quelques-unes  de  ses  négligences. 

(2)  Nous  ne  citons  ce  livre  qu'à  cause  du  succès  qu'il  a  recueilli.  I^es  rensei- 
gnements sur  les  sociétés  secrètes  sont  trop  généraux  et  se  rapportent  plutôt 
au  Congo  français.  Ils  ne  figurent  pas  dans  la  première  éditioji. 

(3)  Les  renseignements  qu'il  donne  sur  les  nkimba  ont  été  obtenus  à 
grand'peine  de  son  boy  «  Mpanzu  ».  Son  cuisinier  Ijama-Majau,  natif  de  Vivi, 
était  aililié  à  la  société. 

(4)  Il  fit  un  voyage  de  plus  de  deux  ans  (1890-1892)  au  Bas-Congo  pour  la 
maison  Daumas  et  O"  et  visita  successivement  tous  les  comptoirs  que  possé- 
dait cette  maison. 

(5)  Il  accompagna  le  général  sir  Fr.  Goldsmith  envoyé  en  mission  au  Congo 
par  l'Association  internationale  africaine,  et  débarqua  à  Banana,  en  sep- 
tembre 1883. 

(6)  Au  cours  de  son  voyage,  il  vit  un  nkimba  entre  Isangila  et  Manjanga. 

(7)  Notre  étude  était  à  l'impression  lorsque  nous  avons  pris  connaissance 
de  ce  livre.  A  notre  très  vif  regret,  nous  n'avons  donc  pas  pu  en  tenir  compte 
au  cours  du  travail.  \a  Volkskunde  von  Loango  forme  le  second  volume  de  la 
3*^  série  des  publications  de  l'expédition  allemande  du  Loango  (1873-1876).  Le 
premier  volume  Landeskunde  avait  paru  en  1882.  Nous  n'avons  rien  perdu  à 
attendre.  Le»savant  professeur  s'est  occupé  à  contrôler,  à  vérifier  et  à  compléter 
ses  renseignements  par  un  second  voyage  et  par  des  notes  de  MM.  Niemann, 
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Slosse(B.).  Congo  Illustré,  111  (1894),  pp.  26  et  27,  35-37, 
42  et  43,  54-56,  60-63,  71  et  72, 76-78  :  Le  chemin  de  fer  du 
Congo,  En  avant  avec  la  brigade  d'études,  p.  62(1). 

Vereycken.  Congo  Illustré,  IV  (1895),  pp.  130  et  131, 137-139, 
145-148  :  La  Région  des  catara<:tes,  p.  147  (2). 


IV.   AUTEURS  DE  SECONDE  MAIN 

Ankermann  (D'  B.).  Anthropos,  1  (1906),  pp.  914-949  : 
U Ethnographie  actuelle  de  l'Afrique  méridionale,  2^' partie, 
p.  936,  trad.  de  Archiv  fur  Anthropologie,  Neue  Folge, 
IV  (1906),  p.  241  (3). 

Chapaux  (A.).  Le  Congo  historique,  diplomatique,  physique, 
politique,  économique,  humanitaire  et  colonial.  Bruxelles, 
Rozez,  1894,  p.  581  (4). 

Frobenius  (L.).  Abhandlungen  der  K.  L.  C.  Akademie  der 


Phillips  et  Ponstyn.  Pour  M.  Pechuël-Loesche  le  nkimba  serait  une  gilde  de 
porteurs  ou  de  commerçants  dont  l'origine  remonterait  à  la  grande  époque 
des  Pombeiros.  Il  aurait  atteint  son  plein  développnnent  au  Sud  du  Congo  vers 
le  premier  tiers  du  siècle  précédent.  Insensiblement  il  aurait  gagné  des  adeptes 
jusque  vers  la  côte  de  Loango  et  aurait  perdu  sa  signification  première  pour 
servir  à  des  buts  divers.  Le  principal  signe  de  ralliement  des  afRliés  serait  une 
langue  secrète  d'un  caractère  tout  artificiel.  Nous  avons  pu  constater  qu*à 
Fheure  actuelle  le  caractère  commercial  du  nkimba  est  effacé.  Nous  n'en 
pouvons  pas  conclure  à  la  fausseté  de  la  thèse  avancée  par  le  professeur 
Pechuël-Loesche;  mais  nous  attendrons  les  arguments  historiques  sur  lesquels 
doit  se  baser  cette  thèse,  avant  de  pouvoir  nous  y  rallier. 

(1)  Il  explique  lui-même  de  quelle  façon  il  a  obtenu  ses  renseignements  sur 
les  sociétés  secrètes  :  «  Je  citerais  bien  des  cas  de  cette  religieuse  discrétion 
des  initiés»  mais  je  crois  plus  utile  de  raconter  quelques  généralités  que  je 
suis  parvenu  à  me  faire  expliquer  par  des  gens  du  pays  qui  étaient  à  mon 
service  et  qui  se  confiaient  à  moi  pour  me  signaler  des  faits,  tenus  dans  un 
profond  secret  par  leurs  coreligionnaires  ». 

(2)  M.  Vereycken  ne  parle  pas  des  rites  de  la  puberté.  Nous  le  citons  ici 
parce  qu'il  nous  apprend  que  les  sorciers  ont  un  costume  spécial  :  ils  ne 
portent  jamais  que  des  tissus  indigènes  en  fibres  de  palmier. 

(3)  Ankermann  s'inspire  surtout  de  Frobenius  qu'il  cite  avec  Kanitz.  Nous 
attirons  aussi  l'attention  sur  la  note  du  P.  Schmidt  dont  nous  avons  cité  un 
passage  à  propos  de  l'étude  du  P.  Callewaert. 

(4)  En  fait  d'ouvrages  généraux  sûr  le  Congo,  nous  nous  contentons  de 
celui-ci.  Les  renseignements  de  Chapaux  sont  tirés  en  grande  partie  du  lieute- 
nant Van  de  Velde. 
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Naturforscher  zu  Halle,  LXXIV  (1898),  n"*  1  :  Die  Masken 
urui  Geheimbiïiide  Afrikas^  pp.  43-54. 

GrUne'wald.  Jahresberichte  des  Vereins  fur  Erdkunde  zu 
Metz,  XII  (1889-90),  pp.  53-58  •:  Ueher  die  Rechtssitten, 
p.  55(1). 

Haulleville  (de)  et  Coart.  Annales  du  Musée  du  Congo. 
Ethn.  et  Anthr.,  3^  série,  I,  fasc.  2  (1 902-1906),  pp.  199-206 : 
Les  sociétés  secrètes  reproduit  dans  Le  Congo,  IV  (1907) 
pp.  162-168  (2). 

Karutz.  Mitteilungen  der  Geographischen  Gesellschaft  zu 
LûBECK,  2"  série  (1901),  fasc.  15  :  Die  Afrikanischen  H&r- 
ner masken  (3). 

Melnhof  (C).  Globus,  LXVI  (1894),  pp.  117-119  :  Die  Geheim- 
sprachen  Afrikas  (4). 

Mondiëre  (A.  T.).  Revue  d'Anthropologie,  3*  série,  VllI 
(1885),  pp.  539-541.  Compte  rendu  de  l'article  de  H.  H. 
Johnston  :  On  the  races  of  the  Congo  and  the  Porta guese 
colonies  in  Western  Africa^  p.  541  (5). 

Reclus  (EL).  Nouvelle  Géographie  universelle,  Paris,  Hachette. 
Vol.  XIII  (1888),  p.  350  (6). 

Schurtz  (H.).  AltersklassenundMànnerbûnde.  Berlin,  Reimer, 
1902  (7). 

Wauters  (A.  J.).  Congo  Illustré,  1  (1892),*  p.  3  :  Les  Inkiin- 
bas  (élèves  féticheurs)  (8). 

(1)  Johnston  et  Lenz  figurent  parmi  ses  principales  sources. 

(2)  Description  assez  détaillée  des  rites  du  nkimba  et  du  ndemho.  Les 
renseignements  sont  empruntés  surtout  au  R.  P.  Goedleven,  au  Rev.  Bentley 
et  à  Coquilhat.  En  parcourant  cette  belle  collection  aux  illustrations  nombreuses 
et  bien  réussies,  on  regrette  vivement  de  ne  jamais  rencontrer  une  référence 
bibliographique.  Voir  les  groupes  d*inkimba  du  Majombe  et  de  la  région  des 
cataractes  (Le  Comîo,  IV,  1907),  pp.  163,  165,  166, 167. 

(3)  11  ne  m'a  pas  été  possible  de  consulter  cette  publication. 

(4)  Meinhof,  pour  la  partie  de  son  article  qui  nous  intéresse  ici,  s'est  inspiré 
du  Dictionary  and  Grammar  de  Bentley. 

(5)  C'est  une  simple  analyse  des  idées  de  Johnston. 

(6)  Parmi  les  ouvrages  d'un  intérêt  géographique  ou  ethnographique  géné- 
ral, c'est  le  seul  que  nous  citions  ici.  Reclus  s'est  inspiré  de  Bastian. 

(7)  Comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  Schurtz  s'en  remet  pour  la  docu- 
mentation de  l'Afrique  occidentale  à  Frobenius.  Voir  la  traduction  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  d'études  coloniales,  t.  X  (1903),  pp.  !249  et  250. 

(8)  Cet  article  n'est  pas  signé.  C'est  à  la  suite  de  Frobenius  que  nous  l'attri- 
buons au  distingué  directeur  du  Congo  illustré.  Iaï  plupart  des  renseigne- 
ments remontent  à  F.  Fuchs,  peut-être  par  l'intermédiaire  de  F.  Demeuse. 
Certains  renseignements  semblent  puisés  à  des  sources  inédites. 


METTE   ^&    ^7D?T^-f3fe  SU 
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LE  PRINCIPE  D'INERTIE 


I.  —  Le  Mouvement 

L  —  U opinion  de  M.  Poincarê  sur  la  rotation 

de  la  Terre 

<  Cette  affirmation  :  la  Terre  tourne  n'a  pas  de 
sens  (1).  >  En  énonçant  cette  proposition  M.  Poincarê  a 
scandalisé  de  nombreux  esprits,  et  il  a  dû  se  défendre 
de  reprendre  pour  son  compte  la  théorie  des  adversaires 
de  Galilée. 

Il  admet  que  la  Terre  tourne  ;  et  cette  vérité,  nous  dit- 
il,  il  la  met  sur  le  même  pied  que  celle  du  postulat  d'Eu- 
clide,  ou  de  l'existence  des  objets  extérieurs.  Il  est  vrai, 
le  sens  qu'il  donne  à  ces  deux  affirmations  n'est  peut- 
être  pas  celui  de  tout  le  monde.  Elles  expliquent,  nous 
dit-il,  un  nombre  de  faits  incomparablement  plus  grand 
que  les  affirmations  contraires.  Il  est  donc  plus  com- 
mode d'admettre  celles-là  que  celles-ci.  L'hypothèse  de 
la  rotation  de  la  Terre,  elle  aussi,  explique  de  nom- 
breux phénomènes  joAî/5e'5^we5  qui  restent  sans  lien  dans 
l'hypothèse  contraire.  La  première  est  donc  physique- 
ment'^m'^  vraie  que  la  seconde  (2). 

D'autre  part,  dit  toujours  l'éminent  mathématicien, 
€  il  n'y  a  pas  d'espace  absolu;  ces  deux  propositions 

(1)  La  Science  et  VHypothèse,  chap.  VU. 

(2)  La  Valeur  de  la  Science,  chap.  XI,  p.  272. 
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contradictoires  :  la  Terre  tourne  et  la  Terre  ne  tourne 
pas  ne  sont  donc  pas  cinématiquement  plus  vraies  Tune 
que  l'autre.  Affirmer  Tune  en  niant  l'autre  au  sens 
cinèniatifpie^  ce  serait  admettre  l'existence  de  l'espace 
absolu.  » 

Nous  avons  essayé  d'ex|>oser  aussi  fidèlement  que 
possible  la  pensée  de  l'auteur,  et  nous  pouvons  la  résu- 
mer dans  cette  proposition  :  Cette  affirmation  :la  Terre 
tourne  et  sa  contradictoire  sont  ér/alement  vraies  ciné- 
matiquement  ;  physique luent,  la  première  est  plus 
vraie  que  la  seconde. 

M.  Poincaré  explique  pourquoi  il  distingue  entre  la 
solution  cinématique  et  la  solution  physique  du  pro- 
blème. Il  ne  croit  pas  à  Texistence  d'un  espace  absolu 
et,  ])ar  une  conséquence  rigoureuse,  il  nie  celle  d'un 
mouvement  absolu.  11  n'y  a  donc  que  des  mouvements 
relatifs.  Je  considérerai  donc  arbitrairement  le  ciel  se 
déplaçant  par  rapport  à  la  Terre,  ou  la  Terre  se  dépla- 
çant par  rapport  au  ciel,  sans  que  l'un  des  deux  points 
de  vue  soit  plus  vrai  que  l'autre,*  et  selon  que  j'aurai 
choisi  l'un  ou  l'autre,  je  dirai  :  le  ciel  tourne  ou  la  Terre 
tourne.  Telle  est  la  solution  cinématique  à  laquelle 
conduit  le  raisonnement  à  pynori. 

D'autre  part,  l'observation  intervient  et  montre  une 
série  de  phénomènes,  l'aplatissement  de  la  Terre  par 
exemple,  que  le  mouvement  relatif  ne  saurait  expliquer. 
L'hypothèse  de  la  rotation  de  la  Terre  établit  un  lien 
naturel  entre  ces  phénomènes.  L'auteur  en  conclut 
qu'il  est  plus  vrai,  lisons  :  plus  commode,  de  dire  :  la 
Terre  tourne  que  de  dire  :  le  ciel  tourne.  Mais  alors  on 
parle  au  "^^w^  physique. 

Cette  solution  ne  semble  pas  avoir  ])leinement  satis- 
fait son  auteur.  Il  appelle  c(Hte  question  «  une  question 
fort  importante  et  même  quelque  peu  troublante  »  (i). 

(1)  La  Science  et  V Hypothèse,  chvip.  VU,  p.  139. 
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Nous  allons  rétudier,  moins  pour  l'intérêt  qu'elle 
présente  par  elle-inôme  que  pour  les  conséquences  qu'on 
en  peut  déduire  par  rapport  au  principe  d'inertie. 


2.  —  L'Espace  absolu 

Y  a-t-il  un  espace  absolu  ?  Telle  est  la  question  fon- 
damentale à  résoudre,  et  nous  n'hésitons  pas  à  répondre 
par  la  négative. 

C'est  l'avis  de  nombreux  savants  parmi  lesquels  se 
place  résolument  M.  Poincaré  '.€  Je  ne  puis  en  aucune 
façon  adopter  cette  manière  de  voir  »  (1),  dit-il,  en 
parlant  de  l'opinion  de  Newton. 

C'est  aussi  l'opinion  de  Leibniz.  Il  admet  l'idéalisme 
de  l'espace  et  du  temps  contre  Newton  qui  en  faisait  des 
réalités  et  des  attributs  de  Dieu.  Leibniz  soutient  que 
l'espace  et  le  temps  ne  sont  que  des  ensembles  de  rela- 
tions. Si  deux  objets  sont  toujours  différents,  ce  n'est 
pas  parce  qu'ils  occupent  des  lieux  différents  (dans  un 
espace  absolu  et  vide),  mais  parce  qu'?*/^  soutiennent 
des  relations  différentes  avec  le  reste  du  monde  (2). 

Il  existe  un  espace  absolu.  Ou  cette  proposition  n'a* 
aucun  sens,  ou  elle  signifie  que  Tespace  absolu  est  un 
quelque  chose  distinct  du  pur  néant  qui  a  sa  réalité 
propre  indépendante  de  toute  autre,  et  que  Ton  peut 
concevoir  subsistant  par  lui-même,  alors  qu'aucun 
corps  n'existerait.  Dès  lors,  nous  le  demandons,  que 
manque-t-il  à  cette  réalité,  douée  d'ailleurs  de  la  pro- 
priété de  la  divisibilité,  pour  constituer  ce  que  nous 
appelons  un  corps?  Car  enfin,  du  moment  qu'elle  existe, 
elle  a  sa  nature  propre,  elle  est  ceci  et  pas  cela.  Elle  a 
ses  propriétés  naturelles  que  je  pourrai  étudier.  Je 

K\)  La  Science  et  l'Hypothèse,  chap.  V,  p.  99. 

(2)  L.  Couturat,  Le  Systhne  de  Leibniz  diaprés  M.  Cassirer.  Revue  de 
Métaphysique  et  de  Morale,  1903,  p.  87. 
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pourrai,  par  exemple,  me  poser  cette  question  :  Quand 
un  corps  traverse  l'espace  absolu,  y  a-t-il  au  sein  de 
celui-ci  séparation  de  parties,  pour  faire  place  au 
mobile?  Si  Ton  affirme  qu'il  en  est  ainsi,  on  devra  attri- 
buer à  cet  espace  les  propriétés  de  l'élasticité  ou  de  la 
fluidité.  Si  on  le  nie,  au  contraire,  il  faudra  lui  attribuer 
la  propriété  de  la  conip '»n<Hration,  et  on  aura  à  étudier 
la  nature  de  celle-ci.  Bref,  quelque  nom  que  Ton  donne 
à  cet  espace,  en  réalité  ce  sera  le  milieu  corporel,  ana- 
logue à  l'éther  de  la  science  moderne,  au  sein  duquel 
sont  plongés  tous  les  autres  corps.  On  chercherait 
vainement  un  caractère  nettement  défini  qui  permit  de 
distinguer  la  nature  de  corps  et  celle  d'espace  absolu. 

Tout  s'explique,  au  contraire,  lorsqu'à vec  Leibniz  on 
considère  l'espace  comme  un  ensemble  de  relations 
soutenues  par  les  corps.  Dans  la  pensée  de  ce  philo- 
sophe, on  ne  doit  pas  dire  :  te  corps  est  dans  l'espace, 
mais  bien  :  l'espace  est  da7ts  le  corps.  Il  est  dans  le  corps 
comme  le  mode  est  dans  la  réalité  subsistante,  le  relatif 
dans  l'absolu. 

Certains  philosophes  espèrent  sauver  la  notion  d'un 
espace  absolu,  en  invoquant  celle  d'un  espace  imagi- 
naire, ou  encore  celle  d'un  espace  possible.  Que 
veulent-ils  dire?  Entendent-ils  par  espace  imaginaire, un 
espace  qui  n'aurait  de  réalité  que  dans  l'esprit  de  celui 
qui  le  conçoit?  Mais  alors,  quelle  influence  peut  avoir 
sur  la  forme  d'un  corps  ou  sur  sa  déformation  une  réa- 
lité qui  est  en  dehors  de  ce  corps?  Gela  pourrait  se 
concevoir  peut-être  dans  certains  systèmes  philoso- 
phiques qui  nient  l'objectivité  des  corps;  mais  dans  ce 
cas  il  faudrait  du  moins  reconnaître  que  la  théorie  de 
l'espace  absolu  est  essentiellement  liée  à  ces  systèmes. 

Un  espace  possible  ne  se  conçoit  pas  davantage, 
car  un  contenu  réel  ne  saurait  être  enfermé  dans  un 
contenant  possible. 
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5.  —  Conséquence  de  VimpossihiUté 
d'un  espace  absolu 

Avec  M.  Poincaré,  nous  rejetons  donc  l'idée  d'un 
espace  absolu  et,  toujours  avec  lui,  nous  en  déduisons 
cette  première  conséquence  qu'on  ne  peut  concevoir  un 
mouvement  absolu.  Un  pareil  mouvement  exigerait  en 
effet  des  points  de  repère,  ayant  une  position  absolue, 
ce  qui  supposerait  l'espace  absolu.  Il  n'y  a  donc  que 
des  mouvements  relatifs. 

Mais  il  faut  encore  admettre  bien  d'autres  consé- 
quences, en  particulier  celle-ci  :  des  corps  isolés  ne 
sauraient  occuper  de  positions  déterminées j  les  uns 
par  rapport  aux  autres. 

La  raison  en  est  évidente.  En  l'absence  d'un  espace 
absolu,  deux  points  ne  pourraient  avoir  deux  positions 
absolues  déterminées,  ils  ne  sauraient  donc  avoir  de 
distance  déterminée.  Celle-ci,  en  effet,  s'obtient  par  la 
mesure  prise  entre  deux  points  de  positions  déterminées. 
Deux  corps  isolés  n'auraient  donc  entre  eux  aucune 
distance  de  mesure  déterminée.  D'où  viendrait  en  efièt 
cette  détermination?  De  la  nature  intrinsèque  des  corps? 
Non  évidemment.  De  leur  position  absolue?  Ils  n'en 
ont  pas.  Ainsi  donc  trois  corps  isolés,  par  exemple,  ne 
formeront  pas  un  triangle  possédant  des  côtés  et  des 
angles  de  valeurs  déterminées. 

Est-ce  à  dire  qu'on  ne  puisse  concevoir  la  coexistence 
de  plusieurs  corps  absolument  isolés  les  uns  des  autres  ? 
On  le  peut,  mais  alors  il  faut  les  imaginer  sans  rela- 
tions spatiales,  les  uns  par  rapport  aux  autres.  Ils 
n'auraient  entre  eux  ni  relations  de  distance,  ni  rela- 
tions d'orientation.  Nulle  énergie  n'aurait  prise  pour  les 
rapprocher  et  les  mettre  en  contact.  Chacun  d'eux 
serait  comme  inexistant  pour  les  autres.  En  l'absence 
de  relations  spatiales,  nulles  relations  mécaniques  ou 
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'yyiitiiju.  <>  v  -ri::!; .  ]•  -:-!Nî  -x .1  ->- :  -Tr  i^vi:^  .>u  r-j-*a 
ani^/ferr  A^  i.^riïir  v*r\ï:^.i^:*f.  \jx  {'rr-^.u.v  de  càTi•e^ 

piu>  ^-^muii^pUr  'i^  ie>  ex'Mijrr.  Mâ>  ni  ie  râi^>Diit:'ineiit 
â  priori  ni  le*  *i«^iin».^  «i*-  iVxj«êrleD*:-e  ne  >eaiMent 
no'j^  en  «Jonn-r  l»r  •îr*-»!!.  T*.'  i!  «x-  que  a*.»u<  [••uv.jns 
faire,  c'e^t  d'ex|y^;ser  n  •>  liVj*.:ijr-*e>,  en  ^u[•fl■:*^ant  un 
continu  sanîj eavité>.  li  vria  ».-n>';i;^  i'a*;iie  «Je  ;e>  éienàre 
au  caji  d'un  continu  à  î'orni»*  r^ticuiaire. 

Ainsi  donc.  |>our  no'j<,  ia  nia>s»'  de  ITnivers  forme 
un  continu  dont  aucune  jy^>rtion  n'e>t  ti»taJeiaent  is^riltîe 
de  Tenî^^Mnble. 

Ici  une  question  se  Y>^t.  Le  continu,  du  moins  le  con- 
tinu réliculaire,  jK'ut-il  se  concili»T  avec  rhvjiothêse 
d'atomes  in^kialdes  et  de  forme  invariable?  I^ar  lui- 
même  il  n'y  répugne  [>as.  Mai>,  si  Ton  remarque  que  la 
masse  dont  nous  [tarions  est  comjiosê^  d'éléments  se 
déplaçant  les  uns  par  rapport  aux  autres,  et  que  d'ail- 
K'urs  i'My>  déplacem**nts  devraient  se  produire  sans  qu'il 
y  eût  jamais  r;^imjiléte  cessation  de  contact,  il  parait  bien 
difficile  d'admettre  df»s  atomes  rigides  et  insécables. 
Pour  nous,  nous  regardons  comme  l'hypothèse  la  plus 
vraisemblable,  celle  d'aprôs  laquelle  la  masse  de  TÛni- 
vers  forme  un  continu  au  sens  strict  du  mot,  c'est- 
à-dir(î  un  continu  excluant  les  atomes  rigides  et  insé- 
cables. 11  jouirait  de  la  double  projiriété  de  la  fluidité  et 
de  l'élasticité.  L'ne  ])articule  de  matière  pourrait  donc 
se  séparfîr  d'une  autre  particule  quelconque,  et  de  même, 
adhér(;r  à  un<»  autre  particnb»  quelconque.  Ainsi  encore 
cette  j)articule  quelconque  pourrait  se  condenser  en 
elle-même,  ou  se  dilater,  sans  qu'on  imagine,  dans  son 
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sein,  des  éléments  qui  se  rapprochent  ou  s'éloignent  à 
travers  le  vide.  Au  sens  strict  du  mot,  une  particule 
de  matière  changerait  de  forme  et  de  volume. 

Cette  conception  de  la  composition  de  la  matière  est, 
nous  le  savons,  contraire  à  celle  de  Descartes  et  elle  n'a 
peut-être  pas  encore  aujourd'hui  un  très  grand  nombre 
de  partisans.  Elle  en  a  pourtant.  Du  reste,  remar- 
quons-le bien,  les  savants  qui  la  repoussent  reconnais- 
sent en  général  que  l'expérience  ne  donne  sur  ce  point 
aucune  indication  absolument  concluante.  Qu'on  sub- 
stitue à  l'hypothèse  d'atomes  indivisibles,  se  déplaçant 
dans  le  vide,  l'hypothèse  de  centres  de  condensation 
maximum  évoluant  au  sein  d'un  milieu  continu  suffi- 
samment raréfié,  et  rien  ne  sera  sensiblement  changé 
aux  résultats  de  l'observation.  On  n'aurait  aucune 
objection  à  nous  opposer  au  nom  de  celle-ci. 

Le  chef  de  l'école  atomique  en  France,  M.  Wurtz, 
reconnaît  lui-même  que  l'hypothèse  des  atomes  discon- 
tinus n'est  pas  indispensable  et  ne  constitue  pas  une 
théorie  parfaite. 

D'après  M.  Schiitzenberger  (1),  «  la  notion  des  atomes 
et  de  la  matière  discontinue  est  une  hypothèse  et  rien  de 
plus...  L'atome  chimique  ne  constitue  pas  nécessaire- 
ment une  petite  masse  non  divisible,  invariable  en  poids, 
en  forme  et  en  volume  >.  Il  dit  plus  loin  :  <  A  l'idée  de 
petites  masses  isolées  dans  l'espace,  on  a  opposé  une 
hypothèse  plus  large  et  plus  en  harmonie  avec  les  ten- 
dances philosophiques  actuelles.  Une  matière  co7itmue, 
homoçêne  et  parfaitement  élastique  remplirait 
l'univers...  L'élasticité  parfaite  de  ce  qui  forme  l'Uni- 
vers est  une  conséquence  directe  du  principe  de  la 
conservation  de  la  force  vive  ». 

Ecoutons  M.  Bergsen  (2)  :  «...  La  science  revient  en 

(1)  Traité  de  Chimie  générale,  t.  I,  Introduction. 

(2)  Perception  et  matière.  — -  Revue  de  Métaphysique  et  de  Morale, 
1896. 
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dépit  dr>  aj';<ârrii':v->...  ^  Tii^  :e  lâ  >: LTisiurîr^  "iii^rer- 

n'expliquera  oonc  jamais  j»ar  ce<  f*ârûcule$,  :pJeIie^ 
qijVileiï  soient,  les  j'r':»j»ri-:^->  >:cijle$  «ie  îâ  niâiiêïv-.. 
La  Qiimie  êtu*:îe  inoins  ia  ma'iiêre  qiie  îe  *>:«rjt>:  ôd 
f:ffTi^:fÀ\  «lonc  ipj'eîie  ^'arrr>  a  ^ic  ar-'^jt^  >:«ué  enivre 
des  p'roprîétês  gênéra]e>  ie  la  niàtî^re.  Mais  la 
matérialité  de  l'atome  se  «iiss-i^ut  ie  plus  en  plus 
sous  le  regard  du  physieiea  ►.  Et  pîus  loin  :  4  t«:»uto 
philosophie  de  la  nature  nnit  j^ar  tr-uver  la  dis^v.nti- 
nuité  incomjiatible  ave^:-  les  pmpriêtês  ^énèrale^  de  la 
matière  >. 

D'après  Faraday,  chaque  at'.me  [««int  de  croîsemont 
des  lignes  de  force  •  oc«;u[»e  re>j«a«>?  tout  entier,  et  tous 
les  atomes  se  piénêtrent  les  uns  les  autres.  Si  nous 
remarquons  qu'un  ensemble  d'atomes  C"X-u[»ant  chacun 
tout  l'esfiace  forme  un  c-rintinu  ipe  ne  supfi«>rte  aucune 
autre  réalité,  et  représente  p»ar  ccinséqxiont  une 
réalité  indépendante,  douée  d'ailleurs  de  la  pnripriètè 
de  l'étendue  :  nous  devons  reconnaître  que  cet  ensemble 
d'atomes  constitue  un  milieu  matériel  réalisant  les 
propriétés  de  celui  que  nous  avons  décrit-  La  théi^rie 
de  Faraday  est  donc,  au  fond,  la  nôtre. 

Cit/jns  encore  M.  Hannequint  «  1 1  :  <  L'atome  phy- 
sique n'est  point  imposé  à  la  science  par  la  réalité  mais 
par  notre  méthode  et  par  la  nature  même  de  notre 
connaissance...  L'atome...  n'est  rien  de  réel.  > 

M.  Duhem,  lui  aussi,  croit  à   la  continuité  de  la 
I  matière. 

M.  de  Lapparent  (2i,  il  est  vrai,  estime  que,  plus  la 
science  marche  et  plus  elle  semble  s'orienter  défînilivo- 
ment  vers  le  discontinu.  Les  électrons,  les  ions,  les 

(1)  Eiiai  critique  sur  l'Hypothèse  des  atomes  dans  la  scimce  contempo- 
raine, par  M-  Hannequint.  Le  Outural.  Rf.vve  he  Metaphysiove  et  de 
M  on  A  LE,  IMIf». 

(i)  Science  et  Apologétique. 
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corpuscules  radiants  plaident  tous,  à  son  avis,  pour 
cette  conception.  Au  premier  abord,  en  effet,  il  pourrait 
sembler  que  ces  nouvelles  théories  fournissent  une 
présomption  en  faveur  du  discontinu.  Mais,  en  y  regar- 
dant de  plus  près,  on  s'assure  qu'elles  sont  plutôt  favo- 
bles  à  la  thèse  de  la  continuité.  Que  penser  d'un  atome 
réputé  jusqu'ici  rigide  et  insécable,  qui  se  résout  en 
électrons,  eux-mêmes  composés  de  charges  électriques 
élémentaires  constituant  un  champ  de  forces  variable? 
Que  penser  de  cette  conception  de  deux  atomes  de 
nature  distincte,  l'atome  matériel,  et  l'atome  élec- 
trique (i),  susceptibles  de  se  transformer  l'un  dans 
l'autre,  ayant  chacun  leur  masse  caractéristique  rela- 
tive à  des  énergies  distinctes?  Que  penser  enfin  de 
cette  notion  d'une  masse  variant  avec  la  vitesse  (2)? 
Ces  notions  nouvelles  ne  nous  paraissent  guère  favo- 
riser la  théorie  de  Tatomisme. 


4.  —  Rotation  de  la  Terre 

Revenons  à  la  question  qui  a  été  notre  point  de 
départ,  et  demandons-nous,  s'il  faut  considérer  le  mou- 
vement de  la  Terre  comme  un  mouvement  absolu  ou 
relatif.  D'une  part,  la  négation  d'un  espace  absolu  nous 
conduit  à  conclure  que  ce  mouvement  est  relatif.  Et 
pourtant,  regardons-y  de  plus  près.  Pour  plus  de  sim- 
plicité, nous  imaginerons  le  système  de  la  Terre  et  du 
ciel  réduit  à  celui  de  deux  aiguilles  A,  B  tournant  l'une 
par  rapport  à  l'autre  autour  d'un  axe  imaginaire  pas- 
sant par  leurs  milieux  et  perpendiculaire  à  leur  plan. 
Nous  allons  essayer  de  discerner  dans  ce  système  en 
mouvement,  ce  qu'il  y  a  d'objectif  et  par  conséquent 

(1)  Voir  M.  T.  Crémieu,  Le  problème  de  la  gravitation  universelle.  Revue 

GÉNÉRALE  DES  SCIENCES  PURES  ET  APPLIQUÉES,  15  janvier  191)7. 

(2)  MM.  Eli.  et  François  Cossoral.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
Sciences,  CXL.  p.  03-2,  8  avril  1905. 
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d'indépendant  de  notre  esprit,  et  ce  qui,  au  contraire, 
dépend  du  point  de  vue  arbitraire  où  il  peut  nous  plaire 
d'envisager  le  phénomène. 

Par  le  fait  que  les  aiguilles  ont  un  mouvement  rela- 
tif Tune  par  rapport  à  l'autre,  il  y  a  objectivement 
déformation  au  moins  géométrique  du  système  :  un 
angle  a  changé  de  valeur.  J'ajoute  qu'il  y  a  objective- 
ment  déformation  physique.  Lsl  première  déformation 
entraîne  en  effet  la  seconde;  et,  si  de  la  matière  dont 
était  fait  un  cube  je  façonne  une  sphère,  le  cube  et  la 
sphère  représenteront  deux  corps  différents,  non  seule- 
ment géométriquement,  mais  encore  physiquement. 
Des  cohésions  et  des  pressions,  par  exemple,  propriétés 
essentiellement  physiques,  auront  lieu  entre  des  élé- 
ments différents,  selon  que  l'on  considère  le  cube  ou  la 
sphère.  Pour  en  revenir  à  nos  deux  aiguilles,  par  le 
fait  qu'elles  forment  un  système,  elles  ont  une  position 
déterminée  l'une  par  rapport  à  l'autre.  D'après  ce  que 
nous  avons  dit,  elles  forment  donc  un  continu  ;  et,  alors 
même  que  la  rotation  ne  déterminerait  ni  dilatation  ni 
contraction,  elle  produirait  au  moins  des  changements 
de  contact.  Or,  nul  changement  ne  peut  se  produire 
dans  un  système,  sans  qu'un  changement  se  produise 
au  moins  dans  un  de  ses  éléments.  Donc,  un  change- 
ment s'étant  produit  ici  dans  le  système  des  aiguilles  A 
et  B,  A  ou  B,  sinon  A  et  B  ont  dû  subir  une  modifica- 
tion. Sans  doute,  il  est  indifférent  que  ce  soit  A  ou  B, 
et  dans  les  deux  hypothèses  l'explication  sera  la  même, 
mais  dans  la  réalité,  ce  sera  A  ou  ce  sera  B,  sans  que 
le  choix  dépende  de  la  détermination  de  mon  esprit.  Je 
peux  bien,  en  effet,  concevoir  un  cheval  abstrait  qui 
n'ait  aucune  couleur  déterminée,  et  lui  attribuer  celle 
qu'il  me  plaira  de  lui  donner,  mais  dès  qu'il  s'agit  d'un 
cheval  concret  réellement  existant,  il  sera  blanc  ou  de 
toute  autre  couleur,  mais  il  aura  une  couleur  déterminée 
à  l'exclusion  de  toutes  les  autres,  et  cela  par  le  seul  fait 
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de  son  existence.  De  même  le  système  concret  AB 
placé  sous  mes  yeux,  ayant  subi  une  déformation 
objective,  A  ou  B  ou  toutes  les  deux  auront  subi  des 
modifications  objectives,  et,  si  c'est  grâce  à  une  modi- 
fication de  A  que  s'est  produite  la  déformation  du 
système,  je  ne  pourrai  l'attribuer  à  une  modification  de 
B  sans  concevoir  une  fausseté,  alors  même  que  celle-ci 
expliquerait  aussi  bien  la  déformation  des  systèmes. 

Ces  considérations  d  priori  peuvent  être  confirmées 
par  l'observation.  Si  nous  imaginons  le  système  AB  en 
mouvement,  les  lois  de  la  mécanique  exigent  le  déve- 
loppement d'une  force  centrifuge,  au  sein  de  la  masse 
de  A,  de  celle  de  B,  ou  de  toutes  les  deux.  L'existence 
de  cette  force  sera  un  fait  de  constatation  sur  lequel  le 
point  de  vue  arbitraire  de  notre  esprit  n'aura  aucune 
prise.  Nous  constaterons,  par  exemple,  que  A  développe 
une  force  centrifuge,  tandis  que  B  n'en  développe  pas. 
Mais,  alors,  s'il  n'y  avait  qu'un  phénomène  relatif, 
mon  esprit  aurait  le  droit  de  considérer  le  mouvement 
du  système  AB  comme  provenant  tout  aussi  bien  d'une 
modiftcatioiï  de  B,  A  n'en  subissant  aucune.  Quelle 
qu'en  soit  la  nature,  comment  une  force  centrifuge 
naîtrait-elle  du  corps  A  supposé  inerte  et  immobile? 
Evidemment,  il  y  a  un  lien  entre  l'apparition  de  cette 
force  et  la  modification  que  subit  le  corps  au  sein  duquel 
elle  se  développe  ;  et  puisque  cette  force  a  une  valeur 
objective,  cette  modification  ne  saurait  avoir  un  carac- 
tère purement  relatif. 

Nous  venons  d'analyser  la  difficulté  que  M.  Poincaré 
estime  quelque  peu  troublante.  En  l'absence  d'un  espace 
absolu,  on  ne  voit  aucune  particularité  du  système 
AB  qui  autorise  à  considérer  comme  plus  vraies  l'une 
que  l'autre,  ces  deux  propositions  :  A  tourne  par  rap- 
port à  B,  ou  B  tourne  par  rapport  à  A.  Et  pourtant,  d 
pn'oriy  cette  particularité  doit  exister,  car  rien  d'indé- 
terminé ne  peut  se  rencontrer  dans  le  domaine  du 
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I'  concret.  Quiconque  dit  :  pair  ou  impair  à  qui  lui  pré- 

sente une  main  remplie  de  billes,  dit  :  ou  vrai  ou  faux. 
Il  n'y  a  pas  de  milieu. 

M.  Poincaré  nous  dit  bien  qu'il  est  physique tnent 
plus  vrai  de  dire  :  la  Terre  tourne.  Mais  l'explication 

'-  !  qu'il  donne  du  mot  physiquement  ne  nous  satisfait  pas 

complètement.  C'est  plus  vrai,  nous  dit-il,  parce  que 
c'est  plus  commode.  Que  penser  de  celui  qui,  ne  redou- 
tant pas  le  compliqué,  opterait  pour  le  moins  commode 
et  dirait  :  la  Terre  est  immobile?  Nous  le  demandons, 
supprimerait-il  à  l'instant  la  force  centrifuge  de  la  Terre, 

ij  et  par  un  simple  mouvement  de  sa  pensée  ébranlerait-il 

'  le  ciel  en  y  transportant  cette  même  force?  Ce  nou- 

veau Jupiter  tient  vraiment  sur  l'ancien  le  record  de  la 
puissance. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  proposer  une  autre 
explication  et  de  la  formuler  dans  cette  proposition  : 
//  n'existe  pas  de  mouvement  exclusivement  local; 
tout  dèplaceynent  de  matièr^e  est  essentiellement  lié  à 
une  modification  physique  de  celle-ci. 

Ce  principe  admis,  la  contradiction  précédemment 
signalée  disparaît.  Considérés  dans  leur  nature  abs- 
traite, les  déplacements  de  la  Terre  et  du  ciel  pris  en 
tant  que  déplacements  sont  purement  relatifs,  et  par 
suite,  toujours  dans  l'ordre  abstrait,  c'est-à-dire  au 
point  de  vue  purement  cinématique,  je  puis  dire  indiffé- 
remment l'un  ou  l'autre,  et  cela,  précisément  parce 
que  je  fais  abstraction  de  ce  par  quoi,  au  concret,  c'est 
l'un  plutôt  que  l'autre  des  deux  éléments,  ciel  et  Terre, 
qui  se  trouve  en  mouvement.  Mais  dans  l'ordre  con- 
cret, ces  déplacements  sont  accompagnés,  disons-nous, 
de  modifications  physiques,  compressions,  dilatations 
ou  autres,  et  alors,  il  suffira  d'examiner  lequel  des 
deux  corps  affecte  ces  modifications,  ou  plutôt  dans 
quelle  mesure  chacun  d'eux  en  est  affecté,  pour  pou- 
voir décider  la  part  de  mouvement  qui  revient  à  chacun. 
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5.  —  On  ne  saurait  concevoir  de  mouvement 

exclusivement  local 

Nous  allons  démontrer  la  proposition  que  nous 
venons  d'énoncer. 

Remarquons  d'abord  que,  de  fait,  on  ne  constate 
aucun  mouvement  qui  ne  soit  accompagné  de  quelque 
altération  dans  les  propriétés  physiques  des  corps  en 
mouvement.  Mais  il  s'agit  d'examiner  si  ces  altérations 
sont  essentielles,  ou  si  toutes  ne  tiennent  pas  à  de  pures 
circonstances  accidentelles,  qu'on  pourrait  écarter,  au 
moins  par  la  pensée.  Nous  prétendons  que  la  modifica- 
tion physique  fait  partie  essentielle  de  la  nature  même 
du  mouvement  concret. 

Nous  venons  d'opposer  ces  deux  concepts  :  déplace- 
ment géométrique  et  modification  physique.  On  nous 
demandera  peut-être  ce  que  nous  entendons  au  juste 
par  cette  dernière  expression.  Elle  n'a  pas  de  sens, 
nous  l'avouons,  pour  ceux  qui  expliquent,  par  des 
déplacements  plus  ou  moins  rapides,  tous  les  phéno- 
mènes physiques  et  chimiques.  Mais  que  penser  de  cette 
théorie?  Ceux  qui  admettent  les  conclusions  précé- 
dentes auront  bien  de  la  peine  à  la  défendre.  Leurs 
atomes,  privés  de  la  faculté  de  franchir  à  travers  le 
vide  une  distance  que  d'autres  supposent  séparer  deux 
portions  de  matière,  seront  donc  astreints  à  longer, 
sans  jamais  s'en  écarter,  les  rivages  auxquels  ils  sont 
attachés;  et  cette  laborieuse  navigation  de  cabotage 
ne  sera  guère  favorable  aux  évolutions  que  semble 
exiger  la  variété  infinie  des  phénomènes  physiques  et 
chimiques. 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Le  continu  suppose  la  cohé- 
sion. S'il  y  a  donc  déformation  au  sein  d'un  continu, 
alors  même  qu'il  n'y  aurait  ni  contraction  ni  dilatation 
proprement  dite,  il  y  aurait  du  moins  production  et  des- 
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truction  de  cohésion  sur  certains  points  du  continu. 
Nous  aurions  donc  bien  de  vraies  modifications  phy- 
siques qui  ne  sauraient  se  réduire  à  de  purs  déplace- 
ments géométriques.  Le  seul  refuge  qui  semblerait 
rester  aux  partisans  de  la  théorie  atomique,  serait 
d'imaginer  que  la  déformation  est  produite  par  le  glis- 
sement les  uns  contre  les  autres  d'atomes  contigxis  sans 
être  continus.  Mais  alors,  du  mouvement  de  ces  atomes 
en  contact  naîtraient  des  pressions,  des  résistances  au 
mouvement,  phénomènes  distincts  de  purs  déplace- 
1 1  ments  géométriques  et  que  nous  pouvons  considérer  par 

conséquent  comme  des  phénomènes  physiques. 
.]  On  le  voit  donc,  de  quelque  manière  qu'on  explique 

i  les  phénomènes  auxquels  le  mouvement  donne  lieu,  il  y 

en  aura  toujours  qui  ne  sauraient  se  réduire  à  de  purs 
déplacements  géométriques.  C'est  de  ces  phénomènes 
que  nous  voulons  parler,  quand  nous  disons  que  tout 
déplacement  local  est  accompagné  de  quelque  modifi- 
cation physique. 
La  démonstration  de  cette  affirmation  découle  de  la 
i  nécessité  de  résoudre  la  difficulté  soulevée  précédem- 

1 1  j  ment.  Si  le  système  AB  est  en  mouvement,  avons-nous 

dit,  A  ou  B  subit  individuellement  une  modification. 
D'ailleurs,  ce  ne  peut  être  un  déplacement  absolu 
puisque  nous  avons  exclu  ce  genre  de  déplacement.  Il 
ne  peut  être  davantage  question  du  mouvement  relatif 
du  système,  puisque  ce  mouvement  n'a  rien  d'indivi- 
duel et  ne  peut  être  attribué  d'une  façon  déterminée  et 
s'imposant  à  l'esprit,  à  A  plutôt  qu'à  B  ou  inverse- 
ment. La  modification  que  subit  A,  par  exemple,  et  que 
mon  esprit  n'a  pas  le  droit  de  transporter  à  B  est  une 
modification  physique. 

Nous  avons  dit  encore  qu'on  ne  peut  concevoir  un 
ensemble  de  corps  ayant  entre  eux  des  relations  spa- 
tiales, c'est-à-dire  des  positions  déterminées  les  unes 
par  rapport  aux  autres,  qu'à  la  condition  de  les  conce- 
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voir  coinme  formant  un  continu  plein  ou  réticulaire. 
Or,  dans  un  tel  milieu,  il  est  malaisé  de  concevoir  des 
mouvements  qui  se  réduiraient  à  de  purs  déplacements 
géométriques.  La  déformation  de  volume  qui  se  pro- 
duira nécessairement  entraînera  des  modifications 
physiques  au  sein  de  sa  masse.  C'est  ce  que  nous  avons 
d'ailleurs  déjà  remarqué  plus  haut. 

Faisons  encore  cette  observation.  Toute  modification 
de  volume  implique  au  minimum  un  changement  dans 
les  associations  de  particules  matérielles  en  contact.  Des 
contacts  disparaissent,  d'autres  s'établissent.  Si  ces 
contacts  ont  lieu  entre  particules  continues,  il  y  aura 
destruction  et  production  de  cohésion  entre  ces  parti- 
cules. S'il  y  a  seulement  contiguïté,  il  y  aura  disparition 
et  apparition  de  pressions.  Dans  les  deux  cas,  il  y  aura 
modification  physique  au  sens  où  nous  l'avons  définie. 

Mais  la  principale  raison  que  nous  avons  d'affirmer 
l'existence  de  cette  modification  physique  est  tirée  de  la 
conception  que  nous  nous  faisons  de  l'espace. 

L'espace,  avons-nous  dit,  ne  possède  pas  de  réalité 
indépendante  des  corps.  Il  constitue,  comme  dit  Leib- 
niz, un  ensemble  de  relations  entre  les  éléments  des 
corps,  et  c'est  seulement  par  la  puissance  d'abstraction 
de  notre  esprit,  que  nous  le  séparons  du  corps  qu'il 
affecte.  Or,  le  déplacement  n'est  qu'une  modification  de 
cet  ensemble  de  relations.  Si  donc,  à  un  ensemble 
déterminé  de  ces  relations  correspond  un  corps  de 
nature  physique  déterminée,  la  modification  des  rela- 
tions entraînera  nécessairement  une  modification  de  la 
nature  i)hysique  elle-même  du  corps  qu'elles  affectent. 
En  d'autres  termes,  si  l'espace  affecte  une  nature 
physique  donnée,  la  modification  de  cet  espace  affectera 
une  modification  de  cette  nature  physique.  Ces  deux 
modifications  constituent  les  deux  éléments  essentiels 
du  mouvement.  Au  concret,  l'un  ne  peut  être  produit 
sans  l'autre.  L'abstraction  seule  peut  les  séparer  et 
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dégager  du  mouvement  concret  Tobjet  formel  de  la 
cinématique  qui  n'y  considère  que  le  premier  élément. 

La  conception  d'une  modification  physique,  insépa- 
rable de  tout  déplacement  local,  peut  être  considérée 
comme  gagnant  tout  le  terrain  que  perd  la  théorie 
mécanique  de  l'univers.  Or,  ces  pertes  s'accroissent 
chaque  jour.  Voici,  par  exemple,  ce  que  dit  M.  Poin- 
caré  :  <f.  La  composition  mécaniste  de  l'univers,  qu'on 
admette  l'hypothèse  des  atomes  allant  en  ligne  droite, 
et  ne  déviant  que  par  le  choc,  ou  l'attraction  à  distance 
offre  en  dehors  de  certaines  difficultés  métaphysiques 
des  difficultés  tirées  de  l'expérience.  Dans  l'hypothèse  du 
mécanisme,  tous  les  phénomènes  doivent  être  réver- 
sibles... L'expérience  met  au  contraire,  en  évidence,  une 
foule  de  phénomènes  irréversibles.  Un  corps  chaud  mis 
en  présence  d'un  corps  froid  lui  communique  de  sa 
chaleur.  Le  phénomène  inverse  ne  se  produit  pas  (1).  > 

Le  même  auteur  constate  un  peu  plus  loin  qu'on  a  eu 
recours,  pour  concilier  le  mécanisme  et  l'expérience,  à 
l'intervention  de  mouvements  cachés.  Une  conception 
aussi  gratuite  rend  quelque  peu  suspecte  la  théorie 
qu'elle  vient  appuyer. 

M.  Bergen  semble  être  avec  nous  lorsque,  dans 
l'article  déjà  cité,  il  met  en  relief,  d'une  part  la  difficulté 
d'admettre  un  mouvement  purement  relatif,  de  l'autre.la 
difficulté  d'admettre  un  espace  absolu  que  paraît  exiger 
la  notion  d'un  mouvement  absolu.  Il  reconnaît,  qu'au 
point  de  vue  géométrique,  on  peut  soutenir  que  le  mou- 
vement est  relatif.  Mais,  ajoute-t-il,  <  qu'il  y  ait  un 
mouvement  réel,  personne  ne  peut  le  contester  sérieu- 
sement, sinon  rien  ne  changerait  dans  l'univers,  et  sur- 
tout on  ne  voit  pas  ce  que  signifierait  la  conscience  que 
nous  avons  de  nos  propres  mouvements...  Mais  s'il  y  a 
un  mouvement  absobiy  peut-on  persister  à  ne   roir 

(1)  Revue  de  Métaphysique  et  de  Morale.  Le  Mécanisme  et  VExpé- 
rience. 
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dans  le  tnoiice) tient  qiiim  changement  de  lieu?  Il  fau- 
drait alors  ériger  la  diversité  de  lieu  en  différence  abso- 
lue et  distinguer  des  positions  absolues  dans  un  espace 
absolu.  Newton  est  allé  jusque-là  (Prw^2)92a,  Ed.  Thom- 
son, 1871,  pp.  6  et  suiy.),  suivi  d'ailleurs  par  Euler 
[Theoria  moins  corpomm  solidorion^  1765,  pp.  30-33) 
et  par  d'autres.  Mais  cela  peut-il  s'imaginer  ou  même  se 
concevoir?  > 

Ainsi  donc,  pas  plus  que  nous,  M.  Bergen  ne  peut  se 
résigner  à  voir  dans  le  mouvement  un  simple  change- 
ment de  lieu.  Nous  n'osons  affirmer  qu'il  admette  toutes 
nos  conclusions.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'elles 
paraissent  découler  des  prémisses  de  l'auteur. 

En  terminant,  nous  pouvons  citer  à  l'appui  de  notre 
thèse,  M.  Languevin,  professeur  suppléant  au  Collège 
de  France.  Dans  un  très  remarquable  Mémoire  sur  la 
physique  des  électrons  (1)  il  a  montré,  entre  autres 
résultats,  que  toute  vitesse,  même  constante^  et  par 
conséquent  tout  déplacement  d'un  mobile  électrisé  sup- 
posait une  dépense  d'énergie  se  produisant  tout  le 
temps  où  le  corps  se  déplace.  D'après  l'auteur,  il  y 
aurait  production  d'un  champ  magnétique  au  moment 
de  la  mise  en  mouvement  du  mol)ile,  qui  impliquerait 
une  dépense  d'énergie  proportionnelle,  en  première 
approximation,  pour  les  vitesses  faibles  par  rapport  à 
celles  de  la  lumière,  au  carré  de  la  vitesse,  c'est-à-dire, 
de  même  forme  que  l'énergie  cinématique  ordinaire. 
Donc^  conclut-il  y  une  partie  au  inoins  de  l'inertie  d'un 
corps  électrisé  est  une  conséquence  de  sa  charge  élec- 
trique. 

Tout  déplacement  étant  accompagné  d'une  quantité 
d'inertie,  si  celle-ci  implique  une  dépense  d'énergie,  tout 
déplacement  est  bien  lié  à  une  modification  physique. 

(1)  Rapport  présenté  au  Congrès  international  des  Sciences  et  des  Arts  à 
Saint-lj)uiSy  le  ti  septembre  1904.  Kevue  générale  des  Sciences  pures  et 
APPLIQUÉES,  1905,  p.  "251. 
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Avant  dVxjjOJtfrr  notr<^  avi*.  tranî-i-riTODs  •:¥lui  .{u "ex- 
prime M.  l'oin'jïirê  -lans  -^^d  ûnvraire.  Dt  S^-ti^iuv  W 
l'Ilyyfthêse  >{i:  «  L'n  f>»r[«»  qui  n'est  s.>iiniis  â  aucune 
forw  n»r  [iffut  av.,ir  qu'un  mouveaieDt  nvrtili'me  et  uni- 
forni';.  Kst-'.-''  là  un*-  vérité  qui  s'iiuji.>se  -i  priori k  Tes- 
[jritT  S'il  en  était  ainsi,  <jûiiiiuent  I^^  Orecs  l'auraient- 
i\n  ii»V:/^nnue?...  -Si  l'on  dit  que  la  vite^ise  d'un  c-jrj'S  ne 
(»(!iit  chanffer.  s'il  n'v  a  pas  de  rai^jn  f«our  qu'elle 
change,  n*;  (Kdirraît-on  |>as  s'^^ulenir  tout  aussi  bien  que 
la  jKfsiti'jn  de  w;  oor|rt  nf  |»eut  <^-hani:er.  ou  i|ue  la  cour- 
bure de  sa  trajectoire  ne  peut  changer  si  une  cause 
ext*';rieijre  ne  vient  la  modifier?  1^  princij<e  d'inertie 
qui  n*(wt  pa«  une  vérité  à  priori  est-il  donc  un  fait 
exjjérimrîntal?  Mais  a-t-on  jamais  exjtérimenté  sur  des 
(«(r(is  sfjustraib*  à  l'action  de  toute  force,  et  si  on  l'a  tait, 
coiuriient  a-t-on  -su  que  ces  corps  n'étaient  soumis  à 
aueunr;  force?  ■ 

Nous  ne  voyons  pas  ce  qu'on  peut  opposer  à  ce  rai- 
sonnenu'nt  d*;  l'éminent  auteur.  L"n  ettét  sans  cause, 
voilà  en  résumé  ce  que  M.  Poincaré  reproche  de  suppo- 
ser à  la  loi  de  l'inertie. 

Tout  mouvement,  avons-nous  dit.  implique  une 
modificatirm  physique,  qui  se  poursuit  tout  le  temps 
qu'il  a  Ii(!U.  Kn  l'absence  d'espace  al)solu,  on  neiH'ut 
concevoir  de  mouvement  d'ensemble  d'un  volume.  Le 
m(tuv(!Uient  implique  essentiellement  une  déformation 
de  vrdume,  (ît  ce  volume  se  déforme  tout  le  temps  que 
dure  h!  déplacc^ment  des  parties  qui  s'etlectue  dans  sa 
masse.  Or,  la  loi  d'inertie  assijjne  bien  une  cause  au 


(I)  Chap.  VI,  p.  112. 
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déplacement  initial,  mais  elle  en  refuse  à  ceux  qui 
suivent,  du  moins  quand  ceux-ci  sont  semblables  au 
premier.  Voilà  ce  qui,  à  bon  droit,  offusque  M.  Poin- 
caré.  Vous  prétendez,  dit-il,  que  l'intervention  d'un 
agent  physique  est  nécessaire  là  seulement  où  il  y  a  un 
changement  à  produire.  Nous  sommes  d'accord.  Vous 
ajoutez  :  la  vitesse  étant  supposée  constante,  il  n'y  a 
pas  de  changement  de  vitesse,  le  corps  est  donc  en  état 
de  mouvement  invariable.  Gela  est  vrai  encore.  Mais 
parmi  les  éléments  du  mouvement  d'un  mobile  la 
vitesse  n'est  pas  le  seul  qui  soit  susceptible  de  change- 
ment. Dans  un  mouvement  il  y  a  à  considérer  la  posi- 
tion, la  vitesse,  l'accélération,  etc.  Or,  tous  ces  élé- 
ments peuvent  subir  des  changements  dont  il  faut 
déterminer  la  cause.  C'est  gratuitement  que  vous  exi- 
gez un  agent  pour  produire  le  second,  sans  vous  préoc- 
cuper du  premier.  J'aurais  aussi  bien  le  droit  de  com- 
mencer au  troisième  et  de  dire  :  un  mobile  en  état 
d'accélération  constante  n'a  besoin  de  l'intervention 
d'aucun  agent  pour  persévérer  dans  cet  état.  C'est  donc 
au  premier  changement,  celui  de  la  position,  qu'il  faut 
tout  d'abord  assigner  une  cause.  La  cause  qui  expli- 
quera cette  variation  expliquera  par  le  fait  toutes  les 
autres.  Quand  vous  aurez  assigné  la  nature  de  la  fonc- 
tion primitive,  vous  aurez  assigné  celle  de  toutes  ses 
dérivées. 


2.  —  Impossibilité  du  mouvement  dans  le  vide 

Dans  le  vide,  affirment  les  partisans  du  principe 
d'inertie,  un  mobile  abandonné  à  lui-môme  irait  indéfi- 
niment en  ligne  droite.  Qu'est-ce  que  ce  vide  sinon  cet 
espace  absolu  dont  -nous  avons  nié  l'existence?  Un 
mobile  ne  saurait  donc  se  déplacer,  même  un  instant, 
dans  un  milieu  que  l'esprit  lui-môme  ne  peut  concevoir. 


S'il  Ti'-  "■'aîrissâit  ■'[i;-  ■■i*;^'*  !i^'.-u':é  à-v-i'ienteil-^  •:■'!  du 
Illo;^J^  (rxtrJD-^-iu»-  à  la  oâturr-  -iu  m- -iiT^-meat-  -l'ii  j->ur- 
ràit  *iirf  :  .!•■  lait.  un  luuMI.-  n^  -^  ■iêj'îa':-e  jamais  dans 
le  vidf .  niai--  dou-  ooni.-ev-jns  que  s"il  »"_\"  il^piâ>;âi'..  tôut 
w;  ya^^raW.  y^-A'tu  Tti-nôD':-^  -lu  firinrij"^  d'inertie,  il 
s'agit  ici  'l'un*' 'lirfi'/ulté  intrins*^:î"je '^i  em[^-he  non 
.v;ijl*-iii*'rii.  dVxé'.-iiter  mais  inriut?  de  'XjDoevoîr  le  mou- 
vcHieiit.  LV-ftprit  f^n  elTel  ne  [■-■«!  j-as  ^e  former  un  concept 
dont  l'un  des  élémenta  implique  une  répuirnanee  intrin 
sw(uc.  â  plus  forte  raison  ne  j>eut-il  en  déduire  une  loi. 

Si  l'on  veut  formuler  la  loi  délinissant  le  mouvenienl 
d'un  <-Atv\yii  abandonné  à  un  instant  donné  [lar  la  force 
qui  le  soilieitait.  il  faut  absolument  envisager  le  corps 
comme  se  déplaçant  au  sein  d'un  milieu  corjorel.  puis- 
qu'un autre  milieu  ne  peut  se  concevoir.  Nous  cherche- 
rons plus  loin  à  résoudre  ce  problème. 

Nous  ne  {«juvons  pas  concevoir  un  mobile  se  déiila- 
çant  dans  le  vide.  Encore  moins  [louvons-nous  le  con- 
cevoir se  mouvant  en  ligne  droite,  [luisque,  dans  ce 
vide,  il  n'existe  aucun  point  de  position  déterminée  |>er- 
mettant  de  définir  une  ligne  de  nature  donnt^. 


u 


3.  —  La  force  d'inertie 

Quand  un  mobile  se  meut  en  vitesse  constante,  la 
direction  et  l'intensité  de  cette  vitesse  sont  nécessaire- 
ment conditionnées  par  l'ensemble  des  circonstances  qui 
carat^térisaient  l'état  du  mobile  à  l'instant  précisent. 
Or,  la  force  a3'ant  cessé  d'agir,  pour  un  mobile  donné, 
les  seules  circonstances  caractéristiques  de  l'état  du 
mobile  à  un  instant  donné  sont  l'intensité  et  la  direction 
de  sa  vitesse.  C'est  jmr  l'intermédiaire  de  ces  seuls 
éléments  que  la  force  disparue-  peut  exercer  une 
influ('n(;e  sur  le  mouvement  ultérieur  du  mobile.  C'est 
donc  h  ces  éléments,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  à  une 
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fonction  de  ces  éléments  qu'il  faut  demander  la  raison 
du  mouvement  et  par  conséquent  aussi  de  la  modification 
physique  qui  l'accompagne,  iVinsi  donc  un  mobile  a  telle 
vitesse  au  temps  présent,  parce  qu'il  avait  cette  même 
vitesse  à  l'instant  précédent.  En  d'autres  termes,  si  l'on 
demande  :  pourquoi  ce  mobile  suit  telle  direction  avec 
une  vitesse  donnée,  et  subit  telle  altération  physique, 
élément  essentiel  du  mouvement,  on  doit  répondre  : 
)arce  qu'il  était  animé  de  ce  même  mouvement  à 
'instant  précédent.  Le  mobile  en  mouvement  repré- 
sente une  véritable  énergie  au  sens  intuitif  du  mot. 

En  résumé,  la  même  qualité  d'un  corps  en  mouve- 
ment nous  apparaît  sous  deux  aspects  différents.  Nous 
y  reconnaissons  une  qualité  passive,  en  vertu  de 
laquelle  il  se  déplace,  et  qu'en  nous  mettant  à  ce  point 
de  vue,  nous  appelons  vitesse.  D'autre  part,  cette 
même  qualité,  considérée  à  l'instant  précédent,  nous 
apparaît  comme  une  qualité  active,  une  énergie  qui 
explique  le  déplacement  ultérieur. 

Les  partisans  du  principe  d'inertie  se  sont  parfaite- 
ment rendu  compte  du  rôle  actif  que  semble  jouer  la 
vitesse  à  un  instant  donné,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
la  fonction  de  cette  vitesse  appelée  force  vive.  Ils  ont 
considéré  comme  équivalent,  d'afiirmer  que  le  mobile 
abandonné  de  la  force  qui  le  sollicite  se  déplace  par  lui- 
même,  ou  qu'il  se  déplace  en  vertu  de  sa  force  d'inertie. 
Ils  considèrent  donc  cette  inertie  comme  une  véritable 
énergie.  Nous  ne  saurions  les  en  blâmer.  Nous  leur 
reprochons  seulement  de  ne  pas  accepter  toutes  les 
conséquences  qu'entraîne  cette  manière  de  voir. 

Une  force  intérieure  à  un  corps  et  sans  point  d'appui 
au  dehors,  ne  saurait  mouvoir  ce  corps.  Or,  il  en  serait 
ainsi  si  l'on  voulait  attribuer  le  mouvement  à  la  force 
d'inertie  du  mobile  sans  lui  assigner  un  point  d'appui 
au  dehors.  Nous  aurons  à  revenir  sur  cette  question  du 
point  d'appui. 


-Mi 


bkvi;l  de.-  vr&Ti-'N-  vjLxrrnvris 


r"n*'  (f>F':f-  *•>•  «^-af-f^re  "■ij-v>rpt:Me  de  [■r»>iaire  un 
travail,  un*-  aUf-ration  t»hv>i'(ii^.  N'.us  ne  vovons  pas 
(jijfi  !.'*'nr*'  df  travail  aoim [«lirait  '>^tt'^  lon-p  d'inertie 
déplaçant  If  iti'diilf  ati  travers  d'un  vide  abs<:du.  chi 
dU'  n'-  r^noontre  a'ioiine  résistance. 


^.  —  Traçât f  ff^  fa  force  rire 

Quelle  que  wiit  la  nature  de  la  mMitication  phvsique 
inhérente  au  mouvement,  cette  moditication  représen- 
t^Ta  nt^^-essai rement  un  travail  acc-f-mplî  par  la  force 
cause  du  déplacement.  ?fi  donc  on  suppose  une  force 
susceptible  df  prrxliiirc  un  déplacement  qui  tende  par 
sa  nature  à  se  prolonjrer  indéfiniment,  on  imagine  par 
If  fait  une  énergie  capable  de  produire  un  travail 
infini.  Voilà  encore  un  jxjint  de  vue  qui  rend  inadmis- 
sible la  conception  classique  du  principe  d'inertie.  Tout 
s'explique  au  contraire  si  on  conçoit  une  force  agissant 
durant  un  temps  donné  comme  avant  pour  objet 
d'emmagasiner  dans  le  mobile  une  énergie  qu'on  appel- 
lera, si  l'on  veut,  force  vive,  énergie  limitée  et  mesu- 
rable qui  effectuera  un  travail  susceptible  de  cesser  à  la 
longTic,  en  ir^'-me  temps  qu'elle  s'épuise.  Il  suffirait  de 
supposer  la  persistance  de  cette  énergie  analogue  à 
celle  de  la  chaleur  interne  du  radium,  pour  expliquer 
comment  jusqu'ici  on  n'a  pu  encore  observer  de  diminu- 
tion. J/h_yiiothèse  de  cette  déperdition  non  encore 
constatée  et  jwurtant  inévitable  écarterait  ainsi  la  con- 
ception d'un  travail  de  sa  nature  indéfini. 

11  rtîsterait  à  assigner  au  dehors  le  point  d'appui  de 
cette  énergie  intérieure  au  mobile.  C'est  ce  que  nous 
tenterons  bientôt. 

Nous  voulons  mentionner,  no  serait-ce  que  pour 
mémoire,  une  des  objections  que  soulevaient  les  philo- 
'  soplies  (lu  mo^'cn  f\gc  contre  la  conception  d'un  mouve- 
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ment  indéfini.  Tout  mouvement,  disaient -ils,  est  une 
tendance  du  mobile  vers  un  terme.  Or,  un  mobile,  qui 
par  la  nature  même  de  son  mouvement,  tend  à  se  mou- 
voir indéfiniment  en  ligne  droite  ne  tend  vers  aucun 
terme.  Cet  argument  tiré  de  la  nécessité  d'une  cause 
finale  ne  serait  guère  goûté  aujourd'hui.  Et  pourtant, 
n'existe-t-il  pas  toute  une  école  de  naturalistes  qui  for- 
mule ce  principe  :  la  fonction  crée  l'organe,  principe 
qui  a  bien  quelque  analogie  avec  cet  autre  des  philo- 
sophes anciens  :  il  n'y  a  pas  de  mouvement  sans  objet? 


5.  —  U opinion  des  savants  d' aujourd'hui 

Nous  avons  dit  comment  M.  Poincaré  se  refusait  à 
admettre  l'existence  d'un  mouvement  qui  se  poursuit 
après  que  la  force  a  cessé  d'agir. 

Cette  manière  de  voir  tend  à  s'accréditer,  à  mesure 
que  l'observation  donne  de  nouveaux  démentis  à  la 
théorie  mécanique  de  Kepler  et  de  Newton. 

M.  Picard  déclare  à  son  tour  :  «  Tous  ceux  qui  ont  eu 
à  enseigner  les  débuts  de  la  mécanique...  ont  senti 
combien  les  expositions  plus  ou  moins  traditionnelles 
des  principes  sont  incohérentes  (1).  »  Il  reproche  à 
cette  mécanique  le  dualisme  qu'elle  crée  entre  la  force 
et  la  matière. 

€  La  force  y  apparaît, dit  M. de  Lapparent  (2),  comme 
un  agent  particulier  qui  est  la  cause  de  tout  mouve- 
ment. D'un  côté,  une  matière  absolument  incapable 
d'agir;  de  l'autre,  une  force  qui  n'est  ni  spirituelle  ni 
matérielle,  mais  sans  laquelle  la  matière  n'est  capable 
d'aucun  mouvement,  voilà  le  résumé  de  la  mécanique 
usuelle  >  ;  et  plus  loin  :  «  Il  est  permis  d'accuser  la  loi 


(1)  Quelques  réflexions  sur  la  Mécanique  (1902). 
(4)  Science  et  Apologétique, 
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sphère  est  en  chaque  point  proportionnel  à  la  vitesse  de 
celui-ci,  du  moins  tant  que  cette  vitesse  ne  s'approche 
pas  trop  de  celle  de  la  lumière.  Cette  production  d'un 
champ  magnétique  au  moment  de  la  mise  en  mouve- 
ment du  mobile  implique  une  dépense  d'énergie  pro- 
portionnelle, en  première  approximation  et  pour  les 
vitesses  faibles  par  rapport  à  celles  de  la  lumière,  au 
carré  de  la  vitesse,  c'est-à-dire  de  même  forme  que 
l'énergie  cinématique  ordinaire.  Donc  une  partie  au 
moins  de  l'inertie  d'un  corps  électrisé  est  une  con- 
séquence de  sa  charge  électrique. 

On  voit  donc  que  dans  cette  théorie,  l'inertie  suppose 
la  présence  d'une  énergie  qui  l'entretienne  et  par  con- 
séquent la  transforme  en  une  véritable  force. 


6.  —  Explication  d'une  erreur 

On  pourrait  s'étonner  que,  durant  quatre  siècles,  le 
monde  savant  ait  persévéré  dans  cette  erreur  d'un 
mouvement  se  poursuivant  dans  le  vide  sans  l'interven- 
tion d'aucune  force.  Pour  la  seconde  fois,  les  hommes 
s'étaient  laissé  prendre  aux  apparences.  Ils  se  félici- 
taient de  s'être  affranchis  de  cette  illusion  des  sens,  qui 
si  longtemps  leur  avait  fait  croire  à  un  ciel  tournant 
autour  d'une  terre  immobile,  et  voici  que  la  trompeuse 
apparence  de  corps  gravitant  dans  un  milieu  vide  de 
toute  substance  corporelle  les  amenait  à  formuler  les 
lois  d'une  mécanique  basée  sur  le  principe  d'inertie.  La 
métaphysique  protestait  sans  doute,  mais  en  ces  temps 
on  commençait  à  ne  plus  croire  beaucoup  à  la  méta- 
physique. Ce  n'est  que  de  nos  jours,  où  des  observa- 
tions plus  précises  ont  permis  de  contrôler  les  lois  de 
cette  mécanique,  qu'on  a  commencé  à  s'apercevoir  de 
ce  qu'elles  avaient  de  peu  conforme  à  ces  observations. 

Pour  nous,  appuyés  à  la  fois  sur  les  déductions  du 
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raisonnement  et  sur  les  faits  récemment  observés, 
nous  ne  craignons  pas  d'opposer  à  la  loi  d'inertie,  le 
principe  suivant  :  Tout  corps  qui  se  déplace,  le  fait  en 
vertu  d'une  énergie  qui  V accompagne  tout  le  temps 
du  mouvement. 


III •  —  Nouvelle  hypothèse 

Du  moment  que  nous  n'admettons  pas  le  principe 
d'inertie,  nous  sommes  obligés  d'indiquer  une  nouvelle 
hypothèse  capable  d'expliquer  les  faits  tels  que  les 
fournit  l'expérience.  Nous  disons  une  hypothèse  et 
non  une  théorie,  au  sens  rigoureux  du  mot,  car  nous 
ne  prétendons  pas  donner  une  explication  certaine 
des  phénomènes  mécaniques,  mais  exposer  un  système 
offrant  un  degré  plus  ou  moins  grand  de  vraisem- 
blance. 

1.  —  Impuissance  d'un  mobile 
à  se  mouvoir  lui-même 

Au  premier  abord,  il  pourrait  sembler  que  tout 
revient  à  une  question  de  mots.  Que  reprochons-nous,  en 
effet,  au  principe  de  l'inertie,  tel  qu'il  est  formulé?  De 
supposer  un  mobile  qu'aucune  énergie  n'accompagne 
dans  un  déplacement.  Or,  n'avons-nous  pas  la  force  vive, 
déterminée  par  la  force,  et  qui,  elle,  accompagne  le 
mobile?  Prenons  dans  son  sens  littéral,  ce  terme  de 
force  qui  entre  dans  son  expression,  et  nous  aurons  une 
véritable  énergie  à  laquelle  nous  pourrons  attribuer  le 
mouvement.  A  qui  proposerait  cette  solution,  nous 
pourrions  objecter  la  difficulté  de  concevoir  une  force 
agissant  pendant  un  temps  fini  et  produisant  une 
quantité  d'énergie  susceptible  de  donner  un  travail 
indéfini.  On  répondrait  peut-être  que   rien  ne  nous 
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interdit  de  modifier  renoncé  du  principe  d'inertie  et  de 
supposer  ta  force  d'inertie  s'épuîsant  à  la  longue,  et  le 
mouvement  se  ralentissant  avec  elle. 

Mais  une  difficulté  plus  grave  et  que  nous  avons  déjà 
signalée  naît  d'un  autre  ordre  d'idées.  La  mécanique 
classique  admet  que  nul  mobile  ne  saurait  se  mouvoir 
lui-même.  Nous  pourrions  sans  doute  en  contester 
l'exactitude,  Oomme  nous  contestons  celle  du  principe 
d'inertie,  mais  nous  n'avons  aucun  motif  de  le  faire. 
Au  contraire,  à  notre  avis,  si  ce  principe  n'existait 
pas,  il  faudrait  l'inventer.  Car  il  découle,  comme  une 
conséquence  nécessaire,  de  l'impossibilité  d'un  mouve- 
ment absolu. 

En  effet,  le  mouvement  absolu  étant  rejeté,  le  système 
moteur  ne  pourra  imprimer  au  système  mobile  qu'un 
mouvement  relatif.  Remarquons  d'abord  que,  d'après 
l'hypothèse,  nulle  influence  mécanique  ne  se  produit  du 
moteur  au  milieu  ni  du  milieu  au  mobile;  sans  cela  ce 
milieu  ferait  partie,  ou  du  système  moteur,  ou  du 
système  mobile,  selon  qu'il  exercerait  une  influence  sur 
le  système  mobile,  ou  en  subirait  une  du  système 
moteur.  Il  suit  de  là  que  le  milieu  et  le  système  moteur 
forment  un  ensemble  que  ne  sollicite  aucune  force  et 
que,  par  conséquent,  on  ne  saurait  concevoir  comme 
animé  d'un  mouvement  relatif,  l'un  par  rapport  à 
l'autre.  Tout  revient  donc  à  étudier  le  mouvement 
relatif  du  mobile  par  rapport  au  moteur.  Or,  il  est  évi- 
dent que  si  ces  systèmes  se  confondent  comme  il  arrive 
nécessairement  quand  la  force  est  intérieure  au  mobile, 
il  n'y  aura  aucun  mouvement. 

Ainsi  donc,  on  ne  saurait  concevoir  une  force  inté- 
rieure à  un  mobile  et  le  déplaçant  d'un  mouvement 
d'ensemble.  On  ne  saurait  davantage  imaginer  une 
force  émanant  d'un  système  immobile  et  déplaçant  une 
masse  située  en  dehors.  Il  serait  trop  long  d'en  donner 
les  raisons.  L'expérience  est  d'accord  avec  la  théorie 
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pour  affirmer  que  l'existence  d'un  système  mécanique 
où  le  moteur  et  le  mobile  sont  absolument  distincts,  ne 
peut  se  réaliser.  Tout  système  mécanique  se  ramène 
au  type  d'une  ina^se  dèformxihley  animée  dans  toutes 
ses  parties  d'une  énergie  qui  a  pour  effet  de  produire 
une  déform/ition  dans  la  niasse. 

La  force  d'attraction  qui  s'exerce  entre  deux  points 
matériels  A,  B  est  également  présente  dans  A,  dans  B 
et  dans  le  milieu.  Elle  ne  porte  pas  plus  A  vers  B,  que 
B  vers  A.  Elle  tend  à  rapprocher  A  et  B  l'un  de 
l'autre. 

De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  suit  que  nous 
ne  pouvons  borner  notre  hypothèse  à  concevoir  la  force 
vive  comme  une  énergie  du  mobile  le  transportant  dans 
l'espace.  Il  y  aurait  là,  sans  doute,  une  part  de  vérité, 
mais  pour  l'obtenir  tout  entière  nous  devons  chercher 
l'existence  d'une  énergie  résidant  à  la  fois^dans  le 
mobile  et  dans  la  masse  au  sein  de  laquelle  il  se  déplace. 


2.  —  L'Attraction 

Imaginons  une  masse  continue  élastique  et  fluide  et, 
par  conséquent,  ne  possédant  pas  d'atomes  isolés  et 
indivisibles.  Nous  emploierons  parfois  le  mot  atome 
pour  la  facilité  du  langage,  mais  alors  nous  entendrons 
par  ce  terme  une  particule  de  matière  très  petite.  Le 
mot  matière  lui-même  est  pris  dans  un  sens  absolu- 
ment général,  et  nous  ne  la  distinguerons  pas  de 
l'éther. 

Nous  prenons  pour  point  de  départ  de  notre  hypo- 
thèse ce  premier  principe  : 

Deux  atoïnes  quelconques  s'attirent. 

C'est  la  loi  de  Newton  amputée  du  carré  de  la  distance. 
Au  point  où  nous  en  sommes,  nous  n'avons  de  données 
suffisantes  ni  pour  affirmer  ni  pour  nier  cette  loi  du 
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carré;  nous  devons  donc  nous  abstenir  jusqu'à  nouvel 
ordre  de  préciser  davantage. 

Le  principe  que  nous  venons  d'énoncer  demande 
quelques  explications.  Du  moment  qu'il  n'y  a  pas  d'es- 
pace absolu,  l'attraction  des  atomes  A  et  B  ne  saurait 
porter  A  mobile  vers  B  immobile.  On  ne  peut  même 
pas  concevoir  A  et  B,  comme  formant  les  extrémités 
d'une  ligne  droite  qui  diminuerait  de  longueur,  en 
dehors  de  tout  milieu  continu.  Il  faudrait,  en  effet,  sup- 
poser une  longueur  absolue  susceptible  en  elle-même 
d'augmentation  ou  de  diminution.  Ce  serait  revenir  à 
l'espace  absolu.  Mais  alors,  quel  peut  être  l'effet  d'une 
attraction  entre  deux  atomes?  Supposons  ces  atomes 
A,  B  plongés  au  sein  d'une  masse  continue.  Nous  pou- 
vons imaginer  cette  masse  décomposée  en  portions  très 
petites,  que  nous  appellerons  toujours  atomes,  et  dont 
A  et  B  ieront  partie.  Il  pourra  arriver,  par  exemple, 
que  A  soit  sollicité  dans  une  direction  donnée  par  une 
énergie  supérieure  à  celles  qui  sollicitent  les  atomes 
voisins  vers  la  même  direction.  Cette  inégalité  de  forces 
pourra  changer  l'ordre  de  position  des  atomes  les  uns 
par  rapport  aux  autres.  A,  qui  était  placé  entre  M  et  N, 
1  pourra  passer  au  delà  de  N.  C'est  ce  changement  dans 

i   [1  la  disposition  des  atomes  qui  constituera  le  mouvement 

]  il  ■  \  '  relatif.  L'attraction  ne  déplace  pas  les  corps  qu'elle  sol- 

licite, elle  les  déforme. 

Jusqu'ici,  nous  n'avons  considéré  que  l'attraction 
exercée  entre  deux  atomes,  et,  par  suite,  nous  trouvant 
en  face  d'un  système  absolument  réciproque,  nous 
n'avions  nul  motif  de  distinguer  entre  atome  attirant  et 
atome  attiré. 

Considérons  maintenant  l'attraction  que  subit  un 
atome  donné  A  de  la  part  de  l'ensemble  des  atomes  de 
la  masse.  Il  est  naturel  d'admettre  que  de  toutes  ces 
composantes  partielles  se  formera  une  attraction  résul- 
tante que  l'on  obtiendra  en  appliquant  la  règle  pour  la 
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composition  des  vecteurs  concourants.  Nous  sommes 
ainsi  amené  à  formuler  ce  second  principe  : 

Tout  atome  A  est  sollicité  par  une  attraction  résul- 
tante ^  qu'an  détermine  en  appliquant  la  règle  de  com- 
position des  vecteurs  concourants ^  aux  attractions  sur 
A  de  tous  les  atomes  de  la  masse. 


3.  —  Réalité  de  V Attraction 

Quand  nous  parlons  de  l'attraction  des  corps,  c'est  au 
sens  strict  que  nous  entendons  cette  expression.  Les 
mots  ne  nous  effrayent  pas,  et,  si  quelqu'un  nous  accu- 
sait d'admettre  des  entités  mystérieuses,  nous  répon- 
drions que  l'entité  d'un  corps  n'est  guère  moins  mysté- 
rieuse que  son  activité.  Il  est  pourtant  des  hommes  qui 
croient  encore  à  l'existence  des  corps,  et  ceux  qui  s'y 
refusent  n'évitent  un  mystère  que  pour  en  accepter 
beaucoup  d'autres.  Il  suffit  de  poser  une  gaine  protec- 
trice sur  un  mécanisme  pour  en  faire  un  être  mysté- 
rieux. Cela  ne  l'empêche  pas  d'exister. 

On  nous  dira  que  nous  posons  un  principe  à  priori. 
Des  considérations  métaphysiques  nous  ont  guidé  sans 
doute,  et,  néanmoins,  nous  nions  formellement  que  le 
principe  de  la  réalité  de  l'attraction  soit  un  principe  à 
priori.  Bien  plus,  nous  ne  craignons  pas  de  formuler 
cette  affirmation  :  La  négation  de  la  réalité  de  V  attrac- 
tion est  un  principe  «  à  priori  >.  Et  nous  le  prouvons. 
Que  disent  les  faits?  D'après  Newton,  ils  disent  :  tout  se 
passe  comme  si  les  corps  s'attiraient.  Conclusion  :  au 
témoignage  des  faits,  les  corps  s'attirent.  Mais  voici, 
toujours  d'après  Newton  :  si  les  corps  s'attiraient,  il  fau- 
drait admettre  l'action  à  distance.  Or,  déclare  l'éminent 
savant  :  «  Que  la  gravité  soit  innée,  inhérente  et 
essentielle  à  la  matière,  de  sorte  qu'un  corps  puisse 
agir  sur  un  autre  corps  à  distance^  à  travers  le  vide  et 
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sans  aucun  interuiédicUre  qui  transmette  cette  action^ 
c'est  pour  moi  une  absurdité  si  grande  qu'il  me  semble 
impossible  qu'un  homme  capable  de  traiter  de  matière 
de  philosophie  y  puisse  tomber-  >  L'impossibilité  de 
l'action  à  distance,  voilà  donc  le  principe  a  priori  au 
nom  duquel  on  a  repoussé  une  proposition  appuyée  par 
les  faits. 

Pour  nous,  nous  croyons  avec  Newton  à  Timpossibi- 
lité  de  l'action  à  distance.  Mais  tout  le  monde  sait 
aujourd'hui  que,  grâce  à  la  présence  de  l'éther,  une 
attraction  effective  entre  les  corps  n'implique  nullement 
cette  action  à  distance,  et  tout  porte  à  croire  que  New- 
ton serait  le  premier  aujourd'hui  à  admettre  la  loi  dont 
il  est  l'inventeur. 

Dans  cette  affirmation  :  tout  se  passe  comme  si  les 
corps  s'attiraient,  l'auteur  de  la  loi  de  la  gravitation 
nous  paraît  trop  réservé  ou  trop  affirmatif  :  trop 
réservé,  s'il  admet  l'existence  de  causes  physiques  qui 
révèlent  les  phénomènes  observés.  Si  ces  causes 
existent,  nous  ne  pouvons  les  connaître  que  par  leurs 
effets  et  dès  lors,  dire  que  tous  les  effets  que  devraient 
produire  ces  causes  sont  produits  effectivement,  c'est 
dire  que  l'existence  de  ces  causes  est  démontrée, 
autant  qu'elle  peut  l'être.. •  Newton  est  trop  affirmatif, 
au  contraire,  s'il  nie  la  possibilité  de  remonter  de  l'effet 
\    \\  à  la  cause.  Au  lieu  de  dire  :  tout  se  passe  comme 

si  les  corps  s'attiraient,  il  aurait  dû  se  borner  à  dire  : 
tout  se  passe  comme  s'il  y  avait  des  corps,  et  comme  si 
ces  corps  s'attiraient.  Et  encore  aurait-il  été  trop  affir- 
matif. Car  s'il  était  radicalement  impossible  de  remon- 
ter des  effets  aux  causes,  nous  n'aurions  pas  même  les 
concepts  d'effet  et  de  cause,  et  encore  moins  aurions- 
*  nous  l'idée  de  la  connexion  qui  pourrait  relier  un  effet 
donné  à  une  cause  déterminée.  Nous  ignorerions  par 
conséquent  si  un  effet  mécanique  ou  physique  déterminé 
appartient  à  la  catégorie  de  ceux  que  pourrait  produire 
l'attraction. 
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Du  reste,  remarquons-le,  Newton  n'a  pas  nié  formel- 
lement la  réalité  de  l'attraction.  Il  a  seulement  exigé 
qu'on  lui  indiquât  un  intermédiaire  entre  les  corps  en 
présence.  Son  exigence  est  aujourd'hui  satisfaite. 

Les  partisans  de  l'attraction  deviennent  chaque  jour 
plus  nombreux. 

M.  Hirn  (1)  nous  dit  :  «  L'attraction  universelle  n'est 
pas  une  hypothèse  niais  un  fait  constaté.  L'hypothèse 
eût  commencé  si  Newton  avait  voulu  expliquer  la 
nature  de  la  pesanteur.  Il  ne  l'a  pas  fait.  Il  s'est  borné 
à  admettre  qu'entre  deux  corps  qui  tendent  l'un  vers 
l'autre,  il  fallait  bien  qu'il  se  trouvât  quelque  chose.  Il 
pensait,  en  effet,  que  nulle  action  ne  peut  se  transmettre 
dans  le  vide.  «  Newton  a  dit  très  prudemment,  aflSrme 
M.  Hirn,  que  les  choses  se  passent  comme  si  les  corps 
s'attiraient.  Depuis  Vexpèrience  de  Cavendish^  une 
pareille  prudence  serait  un  contre-sens  y  et  l'attraction 
est  rentrée  dans  le  domaine  des  faits  acquis  purs  et 
simples.  Je  ne  pense  pas  qu'aujourd'hui  il  se  trouve  un 
seul  astronome  qui  attache  au  mot  attraction  un  sens 
explicatif,  et  qui  par  suite  en  vienne  à  confondre  un 
fait  avec  une  hypothèse.  >  Et  plus  loin  :  <  Nous  avons 
droit  de  chercher  la  nature  de  ce  qui  fait  tendre  A  vers 
B.  Si  nous  appelons  matière  ce  qui  constitue  la  masse 
de  A  et  de  B,  nous  pouvons  de  plein  droit  appeler  force 
ce  qui  met  ces  masses  dans  un  certain  rapport  spécial, 
et  affirmer  que  la  force  a  une  existence  distincte  et 
réelle,  en  dehors  de  la  matière.  > 

Cette  force  tombe  sous  l'empire  de  l'expérience.  Si  la 
gravitation  est  une  force,  il  en  est  de  même  de  l'électri- 
cité et  de  la  chaleur. 

Nous  citons  un  passage  de  l'article  de  M.  Crémieu  sur 
le  problème  de  la  gravitation  universelle  «...  à  l'heure 
actuelle  la  notion  d'attraction  à  distance  est  devenue 


(1)  LAx)en\r  du  Dynamisme  dans  la  Science  physique.  Paris,  Gauthier- 
ViUars,  1896. 
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primordiale  et  domine  toute  préoccupation  de  chercher 
comment  une  attraction  peut  se  faire  sentir  à  distance. 
Les  expériences  de  Gavendish,  qui  firent  en  1798  tou- 
cher du  doigt  Texistence  de  la  force  attractive,  contri- 
buèrent puissamment  à  créer  un  esprit  nouveau,  Tidée 
d'attraction  à  distance  s'est  imposée  peu  à  peu.  On  peut 
même  dire  que  le  principe  de  causalité  de  la  mécanique 
rationnelle  appliquée  à  la  physique  théorique  n'est 
pas  le  principe  dlnertie  qui  définit  la  force,  mais 
bien  le  principe  de  l'attraction  à  distance.  Qu'on 
cherche  en  effet  dans  toutes  les  théories  physiques,  on 
trouvera  toujours  à  la  base  une  force  due  à  une  attrac- 
tion (ou  à  une  répulsion)  entre  masses  petites  ou 
grandes.  »  Gomme  nous  l'avons  dit,  nous  ne  partageons 
pas  l'opinion  qui  semble  être  celle  de  M.  Grémieu,  de  la 
réalité  d'une  action  à  distance.  11  nous  suffit  de  consta- 
ter que  le  savant  auteur  a  été  conduit  par  l'observa- 
tion des  faits  à  considérer  l'attraction  des  corps  comme 
une  réalité. 
On  peut  encore  lire  le  Mémoire  de  M.  Langue  vin  sur 
i:  I  la  physique  de  l'électron,  et  l'on  constatera  que  tout 

^  ce  travail   semble  supposer,  lui  aussi,  la  réalité  de 

l'attraction. 
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4.  —  Le  rôle  de  la  force  dans  le  mouvement 


i  Disons-le,  une  fois  pour  toutes,  nous  entendrons  par 

force  tout  ce  que  les  physiciens  et  les  chimistes  dési- 

!  gnent  de  ce  nom,  percussions,  chaleur,  etc.,  en  faisant 

abstraction  de  la  définition  qu'ils  en  donnent  et  qui  est 
précisément  ici  en  discussion. 

L'attraction  que  nous  avons  définie  tout  à  l'heure 
expliquerait  sans  doute  la  possibilité  d'un  mouvement, 
au  sein  d'une  masse  continue  quelconque,  mais  conçue 
indépendamment  de  la  notion  de  force,  elle  n'explique 
pas  par  elle-même  le  rôle  de  son  intervention  dans  la 
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mise  en  mouvement  d'un  mobile  à  un  instant  donné. 
C'est  ce  rôle  qu'il  nous  faut  expliquer. 

La  théorie  de  la  gravitation  suppose  invariable  l'inten- 
sité de  l'attraction  de  l'unité  de  masse  sur  l'unité  de 
masse  à  l'unité  de  distance.  Cette  hypothèse  est  gratuite 
et  de  plus  en  plus  contestée  aujourd'hui.  Pourquoi, 
comme  les  autres  propriétés  de  la  matière,  cette  éner- 
gie d'attraction  entre  deux  atomes  ne  subirait-elle  pas 
l'influence  d'agents  susceptibles  de  la  modifier?  Sous 
des  influences  données,  l'énergie  magnétique  d'un  corps, 
sa  charge  électrique  augmentent  ou  diminuent.  Ima- 
ginons que  l'eôet  propre  de  ce  que  nous  appelons  une 
force  soit  précisément  de  ^nodifier  l'intensité  de  l'attrac- 
tion de  deux  atomes,  et  voyons  quelles  seront  les 
conséquences  d'une  pareille  hypothèse. 

Soient  donc  deux  atomes  A,  B  s'attirant  avec  une 
intensité  I  et  supposons  une  force  F  sollicitant  l'atome  A 
dans  une  direction  faisant  un  angle  e  avec  la  direction 
de  la  droite  qui  relie  les  deux  atomes.  Nous  pouvons 
décomposer  cette  force  F  en  deux  autres  forces,  l'une 
située  dans  la  direction  des  deux  atomes,  l'autre  per- 
pendiculaire à  cette  direction.  Quelle  que  soit  la  nature 
de  l'influence  supposée  d'une  force  sur  l'intensité 
d'attraction  de  deux  atomes,  quand  la  direction  est 
perpendiculaire  à  celle  des  atomes,  il  n'y  a  pas  de  raison 
de  supposer  qu'elle  tend  à  la  modifier,  dans  un  sens 
plutôt  que  dans  le  sens  contraire.  Il  est  donc  logique 
d'admettre  qu'ici  son  influence  est  nulle.  Nous  admet- 
trons donc  qu'une  force  n'influe  que  par  sa  composante 
selon  la  direction  des  deux  atomes,  et  nous  posons  ce 
principe  : 

Toute  force  qui  sollicite  un  atome  A  produit  un 
accroissement  d'attraction  de  cet  atome  A  pour  un 
atoyne  quelconque  B,  proportionnel  à  la  projection  de 
la  force  sur  la  direction  des  deux  atoynes. 

Dans  le  cas  d'une  projection  négative,  nous  admettons 
que  l'accroissement  sera  négatif.  Pratiquement  nous 
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Uftâlf  qoi  s/^llicîtiîra  Fatome. 

Four  ^/tre  ripourwjx.  il  a'jraît  faîli  'Xtniinen'>^r  par 
définir  la  «uraltractirtn  moyenne  relative  à  oie  :">r:^ 
agû«af)t  durant  un  temp»  donne:  {>ui>  en  déiiaire  la 
Kuratiraction  à  un  instant  d'^-nnê.  Le  lecteur  supj4^ra 
â  la  brifrv*rlé  de  n*«  dêvelopf>emeDt5.  Il  est  dono  bien 
entendu  que.  dans  ce  qui  jiré<:'êde,  nou>  5upj»:«5i>ns  la 
fore*  ajïissant  â  un  instant  donné.  A  cha>:iue  instant  sui.*- 
ceiwif,  elle  jtrMuira  une  nouvelle  surattraotion  inônitè- 
tiimale.  Tout  se  pas.sera  comme  p">ur  les  acoèlêratioDs 
«uccessiv*».  remplacées  ioî  par  des  surattraotions. 

Tout*?»  choses  éfrales  d'ailleurs,  la  surattraetion  rela- 
tive à  un  atome  A  dépendra  de  sa  |:K>sition  au  sein  de 
la  masse,  en  aorte  qne  la  force  aura  pour  effet  <fe  nvW" 
un  véritable  champ  fie  suraitraction  analc^e  à  un 
champ  magnétique  ou  à  un  champ  électrique. 

Nous  pouvons  citer  de  nombreuses  autorités  à  l'appui 
de  cette  '^>nception  d'une  attraction  susceptible  de  varier 
sous  l'influence  de  causes  données.  Nous  nous  bor- 
nons à  renvoyer  aux  Mémoires  déjà  cités  de  M^f.  Cré- 
mieu  et  Lan^evin.  Toutes  les  théories  développées 
dans  CCS  Mémoires  supposent  plus  ou  moins  cette  varia- 
bilité d'attraction.  M.  Grémieu  nous  dit,  par  exemple, 
que  le  princi])e  de  l'attraction,  tel  que  l'a  formulé 
Newton,  n'est  vraisemblablement  qu'une  première 
approximation. 

Les  savants  (1)  admettent  aujourd'hui,  sur  la  foi  de 


(  I  )  Voir,  par  eiemple.  les  Comptes  rendus  de  l'Acadékie  des  SaENCES  : 
NH.  Ed.  et  Fraotoii  Cotserat,  t.  CXL,  p.  y32,  arril  1905. 
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Tobservation,  que  la  masse  d'un  corps  n'est  pas  un  inva- 
riantj  mais  qu'elle  est  fonction  de  la  vitesse.  Etant 
donnée  la  conception  qu'on  se  fait  de  la  masse,  n'est-ce 
pas  admettre  équivalemment  que  la  force  d'attraction 
est  une  force  variable? 


5.  —  Mouveïnent  déterminé  par  VAttractiœi 

Supposons  d'abord  la  masse  formant  une  sphère 
homogène,  ou  du  moins  composée  de  couches  sphé- 
riques  homogènes.  A  raison  de  la  symétrie  du  volume, 
il  est  évident  que  les  seuls  mouvements  possibles 
seraient  ceux  qui  résulteraient  de  la  condensation  ou 
de  la  dilatation  de  couches  sphériques.  Nous  laissons  de 
côté  cette  hypothèse. 

Concevons  maintenant  une  masse  quelconque.  Du 
moment  que  nous  ne  faisons  aucune  supposition  sur  la 
distribution  de  la  densité,  nous  devons  admettre  au  sein 
de  cette  masse  un  certain  nombre  de  points  de  densité 
maximum.  Soit  M  un  de  ces  points.  Il  aura,  comme 
nous  l'avons  expliqué,  une  résultante  d'attraction  qui 
le  sollicitera  vers  la  région  centrale  de  la  masse.  Un 
atome  A  très  voisin  de  M  sera  entraîné  avec  lui  vers 
la  même  région.  Mais,  en  même  temps,  il  tendra  à  se 
rapprocher  de  M,  qui  à  raison  de  son  excédent  de  den- 
sité, sur  la  densité  moyenne,  et  de  sa  proximité  de  A, 
exercera  sur  lui  une  action  prépondérante.  Car,  bien 
que  nous  n'ayons  pas  précisé  la  loi  de  la  variation  de 
l'intensité  de  l'attraction  avec  la  distance,  nous  suppo- 
sons que  celle-là  croît  quand  celle-ci  décroît.  Il  suit  de 
là,  que  les  divers  centres  de  densité  maximum  conden- 
seront autour  d'eux  la  matière  de  la  région  voisine,  et 
nous  aurons  ainsi  des  corps  de  matière  très  condensée, 
plongés  au  sein  d'une  matière  plus  ou  moins  raréfiée. 
Grâce  à  ce  résultat,  le  milieu  oflrira  au  déplacement 
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(les  corps  condensés  une  résistance  qu'on  pourra  sup- 
poser aussi  faible  que  le  demandera  l'observation,  et 
notre  masse  offrira  un  aspect  analogue  à  celui  de  l'uni- 
vers que  nous  avons  sous  les  jeux.  Sous  l'influence  de 
l'attraction,  ces  corps  se  déplaceront  au  sein  de  la 
masse,  d'après  des  lois  plus  ou  moins  compliquées. 

11  est  facile  de  ramener  le  cas  de  la  masse  hétérogène 
que  nous  venons  de  considérer  au  cas  d'une  masse 
homogène.  Nous  pouvons,  en  effet,  substituer  à  la  pre- 
mière une  masse  homogène  ayant  en  tous  ses  points  la 
densité  minimum  de  la  masse  hétérogène,  et  calculer 
d'après  cette  hypothèse  la  résultante  d'attraction  d'un 
atome  A.  De  la  sorte  nous  négligerions  les  compo- 
santes de  cette  résultante  fournies  par  les  excédents  de 
densité  des  corps  condensés,  par  rapport  à  cette 
densité  minimum.  L'influence  qu'exercent  ces  corps 
sur  l'atome  par  leur  excédent  de  densité  serait  alors 
considérée,  non  comme  une  attraction  au  sens  défini 
tout  à  l'heure,  mais  plutôt  comme  une  force  ayant  pour 
rôle  de  déterminer  des  surattractions  dans  l'atome  A. 
Ainsi,  dans  l'univers  réel,  l'éther,  qui  aurait  précisé- 
ment cette  densité  minimum,  déterminerait  la  résultante 
d'attraction  de  l'atome,  et  chaque  astre,  au  même  titre 
qu'une  force  quelconque  de  la  nature,  effort  musculaire, 
puissance  magnétique,  etc.,  déterminerait  les  surattrac- 
tions résultantes  auxquelles,  effectivement,  seraient  dûs 
les  mouvements  observés. 


0.  —  Mouvements  déterminés  par  la  Surattraction 

La  remarque  que  nous  venons  de  faire  en  dernier 
lieu-  nous  permet,  sans  restreindre  le  problème  à 
résoudre,  de  concevoir  la  force  donnée  F  comme  solli- 
citant l'atome  A  au  sein  d'une  masse  homogène  et  de 
densité  assez  faible,  pour  permettre  le  mouvement  sans 
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opposer  de  résistance  sensible.  C'est  dans  cette  hypo- 
thèse que  nous  allons  nous  placer  désormais. 

Notre  préoccupation  de  ne  pas  multiplier  les  supposi- 
tions gratuites  devrait  nous  engager  à  ne  donner  aucune 
forme  particulière  à  la  masse  homogène  que  nous  consi- 
dérons. Néanmoins,  les  explications  devant  y  gagner  en 
clarté  et  simplicité,  nous  supposerons  cette  masse  sphé- 
rique.  Il  serait  facile  de  démontrer  que  le  cas  d'une 
masse  quelconque  se  ramènerait  à  celui  d'une  masse 
sphérique  au  point  de  vue  de  l'hypothèse  que  nous  cher- 
chons à  établir. 

Soient  0  le  centre  de  la  sphère,  A  le  point  qu'oc- 
cupe la  particule  matérielle  sollicitée  par  la  force, 
F  l'intensité  de  cette  force,  e  l'angle  que  fait  sa  direction 
avec  OA,  ou  son  prolongement.  Le  diamètre  de  la 
sphère  passant  par  A,  et  la  direction  de  la  force  déter- 
minent un  grand  cercle  de  la  sphère  dont  le  plan  est  un 
plan  de  symétrie  par  rapport  aux  atomes  convenable- 
ment associés  deux  à  deux.  On  en  déduit  immédiate- 
ment que  la  résultante  d'attraction,  et  celle  de  sur- 
attraction déterminée  par  la  force  seront  toutes  deux 
situées  dans  ce  plan.  La  première  sera  dirigée  suivant 
le  diamètre  passant  par  A,  et  c'est  en  composant  ces 
deux  résultantes  qu'on  aura  la  résultante  d'énergie 
totale  qui  déterminera  le  mouvement  de  A  au  sein  de  la 
masse. 

Pour  pouvoir  calculer  effectivement  la  trajectoire 
d'un  atome  sollicité  par  une  force  donnée,  il  faudrait 
préciser  notre  hypothèse.  Nous  devrions  définir  la  loi 
d'attraction  de  deux  atomes,  le  coefficient  de  surattrac- 
tion, la  manière  de  mesurer  l'intensité  d'une  force. 
Tout  cela  est  inutile  étant  donné  le  but  que  nous  nous 
proposons,  et  nous  jetterait  d'ailleurs  dans  le  domaine 
de  la  pure  rêverie.  Nous  nous  bornerons  donc  à  l'objet 
de  nos  recherches.  Or,  cet  objet  exige  seulement  que 
noi4S  établissions  notre  hypothèse  sur  de  telles  haseSy 
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qu'en  substituant  la  notion  de  surattraction  dévelop- 
pée par  une  force,  à  celle  de  vitesse  produite  par  cette 
même  force^  les  effets  mécaniques  soient  sensiblement 
les  mêmes^  dans  les  limites  de  l'univers  observable. 


7.  —  Le  mouvetnent  da^is  l'Univers  observable 


Expliqué  d'après  notre  hypothèse,  le  mouvement 
d'un  point  matériel  serait  en  général  fort  difl'érent  de 
celui  que  définit  la  mécanique  de  Galilée  et  de  Newton. 
Mais  nous  pouvons  le  considérer  dans  des  conditions 
I       ij  limitées  de  temps  et  d'espace,  où  aucune  différence  sen- 

sible ne  permettra  de  distinguer  les  deux  mouve- 
ments l'un  de  l'autre.  Ce  sont  ces  conditions  que  nous 
allons  définir. 

Concevons  donc  une  région  de  la  masse  sphérique, 

telle  que  sa  plus  grande  dimension  soit  de  longueur 

négligeable  par  rapport  à  la  distance  d'un  quelconque 

de  ses  points  au  centre  de  la  sphère.  Supposons  cette 

î  î  même  distance,  à  son  tour,  de  grandeur  négligeable  par 

rapport  au  rayon  de  la  sphère,  et  concevons  enfin  la 

durée  des  observations  trop  restreinte,  pour  qu'aucun 

des  observateurs  qui   ont    contribué  ou    contribuent 

i  ■  encore  à  édifier  le  monument  de  la  science  se  soit 

jamais  trouvé  en  dehors  des  deux  conditions  que  nous 
J  I  venons  de  poser.  C'est  à  cette  portion  d'univers,  ainsi 

limitée  dans  le  temps  et  dans  l'espace,  que  nous  donne- 
rons le  nom  d'univers  observable.  Nous  allons  chercher 
les  conditions  du  mouvement  dans  une  pareille  région. 

Etablissons  d'abord  cette  proposition  :  Dans  la  région 
de  l'univers  observable  la  résultante  d'attraction  est 
d'ordre  yiégligeable^  et  le  mouvonent  peut  être  consi- 
déré comme  l'effet  de  la  seule  résultante  de  surattrac- 
tion. 

Soit  toujours  A  l'atome  en  mouvement,  F  la  force  qui 
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le  sollicite.  Considérons  deux  atomes  B,  G  symétriques 
par  rapport  au  point  A.  Leurs  attractions  sur  A  seront 
égales  et  de  sens  contraires  et  par  conséquent  se  neutra- 
liseront. La  résultante  d'attraction  de  l'atome  A  n'aura 
donc  d'autres  composantes  que  celles  fournies  par  les 
atomes  de  la  sphère,  qui  n'ont  pas,  à  l'intérieur  de  cette 
même  sphère,  d'atomes  symétriques  par  rapport  au 
point  A.  Or,  nous  l'avons  dit,  la  distance  du  point  A  au 
centre  de  la  sphère  est  de  grandeur  négligeable  par  rap- 
port à  son  rayon.  On  en  déduirait  sans  peine  que  la  por- 
tion de  la  sphère  qui  exerce  une  attraction  effective  sur 
l'atome  A  est  de  grandeur  négligeable  par  rapport  au 
volume  total  de  la  sphère. 

Considérons  maintenant  les  composantes  de  sur- 
attraction que  fournissent  les  atomes  symétriques  B,  G 
par  rapport  à  A  sous  l'influence  de  la  force  F.  Ges  com- 
posantes étant  toutes  deux  la  projection  d'un  même 
segment  sur  une  droite  donnée,  la  droite  qui  passe  par 
les  points  0  et  B,  seront  géométriquement  identiques. 
Si  celle  de  ces  composantes  qui  est  relative  à  l'atome  B 
a  la  direction  OB,  celle  qui  est  relative  à  l'atome  G 
symétrique  de  B  par  rapport  à  0  sera  de  direction 
contraire  à  OG.  Ainsi  donc,  tandis  que  la  première  com- 
posante de  sur  attraction  s'ajoute  à  l'attraction  de  B  sur 
A,  la  seconde  composante  diminue  d'autant  l'attraction 
de  G  sur  A.  Mais  ces  attractions,  nous  l'avons  vu,  sont 
de  sens  contraires.  Par  conséquent  les  deux  surattrac- 
tions s'ajoutent.  Toutes  les  surattractions  émanant  des 
divers  atomes  de  la  sphère  sont  donc  de  même  signe  et 
par  suite  la  totalité  de  la  sphère  concourra  à  produire, 
sous  l'influence  de  la  force  F,  la  surattraction  résultante 
de  l'atome  A. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  tous  les  points 
matériels  du  volume  de  la  sphère  concourent  à  accroître 
l'intensité  de  la  sur  attraction,  et  au  contraire  une  par- 
tie du  volume  de  cette  sphère,  négligeable  par  rapport 


I 


&  la  totâiîtê  «ie  ofr  Tolti^ie.  i?>Q':,-<.<tjr',  s^^  à  i-kemiîner 
la  réàuîtâQU;  'i "attraction-  N«>îi=  j«>iT.>aâ  i-i-r^.'  a-ime^ïre 
arec  Tr&ii»em:.laQ'>'  .jue  la  vaieur  .i^-  •:^U^-.-;  est  Qê^ïi- 
geable  j<6r  ntp(K>rt  â  la  valeur  .ir-  .^le-iie-iâ.  L  est  d-..Qo 
bi«ï  exact  d'affirmer  ijue  U»ut  se  jasâ»^  '»nmie  si  le 
uiouvenieot  était  l'etTet  de  la  -seule  5ijraîîri-:-îtoQ. 

RemarquoDs  d'ailleurs.  '|ue  le*  rèsiiitanies  d'attrac- 
UoD  des  divers  atomes  de  1  uoivers  ot-serrat-Ie.  à  rai- 
MOD  (i(T!i  hypothéiie»  laites.  :<ODt  âensiblemeat  égales  et 
parallèles.  Elle:i  ne  déteraiiDeraieDt  doof.-  qu'un  mouve- 
ment d'enitemble  en  li^e  droite  dont  nous  n'aurions 
ya»  conscience;.  iKjnc,  a  ce  titre  enc»jre.  il  serait  négli- 
geable. 

llfîinontroDs  encore  cette  proposition  :  A  un  angle 
près  de  valeur  nègligeuhle.  la  direction  de  la  svr- 
aitractirm  résultante  est  celle  de  la  force  F, 

Supposons  j)Our  un  instant,  que  le  point  matériel  A 
«dlicilé  par  la  force  F  ocouf«  le  centre  de  la  sphère.  A 
raisf^n  «le  la  p^^sition  svmétri(|ue  de  F,  les  composantes 
de  Kuraltraction  sont  elles-mêmes  symétriques  deux  à 
deux  par  rapport  à  cette  Ibrce.  et  par  suite  elle  aura 
évidemment  la  direction  indiquée.  Si  Ton  écarte  donc 
légèrement  A  du  centre  de  la  sphère,  la  direction  de  la 
résultante  de  surattraction  relative  à  A  s'écartera  de  la 
direction  de  F  d'un  angle  de  valeur  néglig^lable. 

Nous  pouvons  enfin  remarquer  que  l'intetisitè  de  la 
surattraction  a  une  valeur  indépendante  de  l'orienta- 
tion de  F. 

Il  n'en  serait  pas  ainsi,  si  A  occupait  une  position 
quelconque  dans  l'intérieur  de  la  sphère.  La  composante 
de  surattraction  relative  à  un  atome  B  est  en  effet  fonc- 
tion de  l'angle  que  forme  la  direction  de  la  force  avec  le 
segment  qui  relie  les  deux  atomes.  Un  changement 
d'orientation  de  la  force  change  donc  la  valeur  des 
composantes  et  par  suite,  dans  le  cas  général,  la  valeur 
de  la  résultante. 
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Or  ici,  il  n'en  va  pas  de  la  sorte,  et  pour  le  montrer, 
nous  n'avons  qu'à  répéter  le  raisonnement  de  tout  à 
l'heure.  Si  le  point  A  était  au  centre  de  la  sphère, 
l'orientation  de  la  force  serait  sans  influence  sur  l'inten- 
sité de  la  surattraction  résultante.  Or,  s'il  s'en  écarte 
d'une  quantité  négligeable,  l'intensité  de  la  surattrac- 
tion résultante  ne  saurait  varier  que  d'une  quantité 
négligeable.  Notre  affirmation  est  donc  bien  démon- 
trée. 

Il  paraît  inutile  de  chercher  à  prouver  que  l'influence 
de  la  force  sera  la  même,  quel  que  soit  le  point  de  l'uni- 
vers observable  où  elle  s'exercera.  Gela  tient  à  ce  que 
les  dimensions  de  cette  région  ont  été  supposées  négli- 
geables par  rapport  à  celles  de  la  sphère.  Dès  lors,  les 
éléments  qui  sont  fonction,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, de  la  position  du  point  sollicité  au  sein  de  la 
région,  devront  être  considérés  comme  ayant  même 
valeur  quelle  que  soit  cette  position  dans  l'univers 
observable. 

8.  —  Parallélisme  entre  les  deux  Hypothèses 

Dans  l'hypothèse  de  la  loi  d'inertie,  une  force  solli- 
citant durant  un  temps  infinitésimal  un  atome  A,  déter- 
mine un  accroissement  infinitésimal  de  vitesse  réalisant 
les  conditions  suivantes  : 

l""  L'accroissement  de  vitesse  est  confondu  en  direc- 
tion avec  la  force. 

2"  L'intensité  de  cet  accroissement  est  indépendante 
de  l'orientation  de  la  force  et  de  la  position  de  l'atome. 

3"*  Elle  est  proportionnelle  à  l'intensité  de  la  force. 

Passoi^s  maintenant  à  notre  hypothèse.  Nous  consta- 
tons immédiatement  que  les  deux  premières  lois 
s'appliquent  à  la  surattraction,  quand  on  reste  dans  les 
limites  de  l'univers  observable.  La  troisième  loi  sera 
également  satisfaite,  pourvu  que  l'on  conserve  les  con- 


566  REVL'B   DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 

ventions  ordinaires  relativement  à  la  mesure  des 
forces. 

Énonçons  maintenant  une  dernière  loi,  celle  qui  fait 
en  quelque  sorte  le  fond  de  l'hypothèse  puisqu'elle  a 
pour  but  d'écarter  la  notion  d'une  vitesse  acquise,  et 
formulons-la  comme  il  suit:  Tout  mobile  sollicité  par 
une  surattraction  de  valeur  et  de  direction  constante, 
tend  à  se  déplacer  dans  cette  direction  avec  une  vitesse 
proportionnelle  à  cette  intensité. 

En  vertu  de  cette  loi  et  de  celles  qui  précèdent,  les 
accélérations  produites  par  les  surattractions  seront 
celles-là  môme  que  produirait  directement  la  force 
d'après  la  mécanique  ordinaire.  On  voit  donc,  sanfe  qu'il 
soit  nécessaire  d'insister  davantage,  que,  dans  les 
limites  de  l'univers  observable,  notre  hypothèse 
explique  tous  les  faits,  comme  les  explique  la  méca- 
nique de  Newton. 

A  une  vitesse  acquise,  tendant  à  se  conserver  indéfi- 
niment, le  parallélisme  des  hypothèses  demanderait  que 
nous  opposions  une  surattraction  se  conservant  indéfi- 
niment. Au  point  de  vue  des  faits  à  expliquer,  il  nous 
suffit  de  concevoir  qu'elle  s'épuise  avec  une  extrême 
lenteur. 

Du  reste,  les  atomes  se  déplaçant  au  sein  d'un  milieu 
continu  auront  à  vaincre  une  résistance.  Cette  résistance 
représentera  une  véritable  force  qui  développera  une 
surattraction  tendant  à  neutraliser  celles  qui  pro- 
viennent des  autres  forces. 


9.  —  Le  Thèorhne  de  Coriolis 

Quand  on  considère  le  mouvement  relatif  d'un  sys- 
tème mobile  par  rapport  à  un  système  invarial>le,  lui- 
même  en  mouvement,  la  vitesse  relative  d'un  point  du 
premier  système  ne  dépend  que  de  la  différence  géomé- 
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trique  de  sa  vitesse  absolue  et  de  sa  vitesse  d'entraîne- 
ment. La  môme  loi  S'étend  aux  accélérations  quand  le 
mouvement  d'entraînement  se  réduit  à  un  mouvement 
de  translation  rectiligne  et  uniforme.  Mais,  dès  que  le 
mouvement  d'entraînement  est  d'une  autre  nature  cette 
loi  ne  s'applique  plus.  L'accélération  absolue  est  alorsia 
somme  géométrique  de  l'accélération  d'entraînement,  de 
l'accélération  relative  et  d'une  troisième  accélération 
que  l'on  considère  comme  l'effet  d'une  force  appelée 
force  centrifuge  composée.  Tel  est  l'objet  du  théorème 
de  Goriolis. 

M.  Poincaré  voit  là  une  anomalie.  D'après  lui,  la  loi 
du  mouvement  relatif  s'impose  à  l'esprit  indépendam- 
ment de  toute  expérience,  et  il  avoue  ne  guère  com- 
prendre la  restriction  qu'exige  l'observation  dans  la 
théorie  de  la  mécanique  classique. 

Or,  cette  anomalie  que  l'esprit  soupçonne  d'intuition, 
nous  pouvons  l'analyser  comme  il  suit.  La  mécanique 
classique  n'assigne  aucune  influence  à  la  masse  à 
laquelle  est  lié  le  système  fixe,  sur  le  mouvement  relatif 
d'un  système  donné  par  rapport  au  système  entraîné. 
Il  semble  donc  que  lorsqu'on  aura  complètement  défini 
l'un  par  rapport  à  l'autre  les  deux  systèmes  mobiles,  le 
mouvement  .relatif  du  second  sera  entièrement  condi- 
tionné. On  aura,  comme  s'expriment  certains  auteurs, 
dans  la  théorie  de  la  conservation  de  l'énergie  un  sys- 
tème isolé.  Dès  lors,  les  équations  intrinsèques  de  la 
trajectoire  relative  devront  être  indépendantes  de  tous 
les  paramètres  qui  caractérisent  le  mouvement  d'en- 
traînement. Or,  comme  chacun  le  sait,  c'est  ce  qui  n'a 
)as  lieu.  L'intervention  de  la  force  de  Goriolis  modifie 
es  équations  de  la  trajectoire  relative. 

Notre  hypothèse  explique  cette  anomalie.  Dans  la 
mécanique  ordinaire,  nous  l'avons  dit,  la  masse  par 
rapport  à  laquelle  sont  pris  les  axes  fixes  ne  joue  aucun 
rôle  dans  le  mouvement  relatif  d'un  système  par  rap- 
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port  à  un  système  entraîné.  Il  n'en  va  |>as  ainsi  dans 
notre  hypothèse.  I^  force,  en  effet,  qui  sollicite  un 
corps  vers  un  autre  n'agit  pas  directement  entre  ces 
deux  corps.  Elle  agit  par  l'intermédiaire  de  la  sur- 
attraction  qu'elle  détermine.  Or,  cette  surattraction  est 
liée  à  la  masse  qui  a  concouru  avec  la  force,  à  la  pro- 
duire. On  voit  donc  que  les  résultantes  de  surattraction, 
en  vertu  desquelles  s'effectue  le  mouvement  du  système 
variable  par  rapport  au  système  entraîné,  dépendent 
d'un  élément  extérieur  à  l'ensemltle  de  ces  deux  sys- 
tèmes. Dés  lors,  le  mouvement  relatif  n'est  plus  condi- 
tionné par  les  seuls  éléments  de  forme,  de  position  et  de 
vite^  des  deux  systèmes  l'un  par  rapport  à  l'autre.  Il 
y  a  donc  bien  place  pour  l'intervention  d'un  élément 
étranger,  et  cet  élément  est  précisément  l'accélération 
de  Goriolis. 


JO.  —  La  Surattraclion  ci  la  Physique  actuelle 


Comme  on  s'en  sera  rendu  compte,  l'idée  fondamen- 
tale de  notre  hypothèse  repose  sur  cette  conception 
d'une  ênerf/ie  flètermitiant,  non  pas  Caccéléyation  de  la 
vitesse,  mais  la  vitesse  elle-inètiie ;  en  sorte  qu\i  chaqtie 
instant  du  Mouvement  la  vitesse  est  proportionnelle  à 
l'intensité  de  l'énergie. 

Il  y  a  lieu  de  se  demander  jusqu'à  quel  peint  l'opi- 
nion des  savants  autorise  une  pareille  conception. 

L'opinion  de  M.  Poincaré  nous  est  favorable,  puisque 
dans  sa  critique  du  principe  d'inertie,  il  se  demande 
pourquoi  on  n'assigne  pas  comme  objet  de  l'énergie 
déterminant  le  mouvement,  le  déplacement  lui-même 
plutôt  que  la  modification  de  la  vitesse.  Mais  l'opinion 
du  savant  parait  fondée  sur  des  considérations  de 
l'ordre  métaphysique  plutôt  que  sur  l'observation. 
Aussi  enappellerons-nousàl'autoritéd'un  autre  homme 
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de  science,  M.  Languevin,  qui,  dans  un  travail  plu- 
sieurs fois  cité  sur  la  physique  des  électrons,  présente 
des  conclusions  tirées  de  l'expérience  où  il  se  montre 
des  plus  favorables  à  notre  thèse.  Nous  allons  résumer 
brièvement  ses  résultats  et  montrer  ce  qu'ils  ont  de 
conforme  aux  nôtres. 

M.  Languevin  établit  l'analogie  frappante  que 
révèlent  les  récentes  découvertes  entre  la  nature  de  la 
matière  et  celle  de  l'électricité.  Celle-ci,  aux  yeux  du 
physicien  moderne,  ne  serait  plus  constituée  par  des 
ondulations  se  propageant  au  sein  de  Téther,  mais, 
comme  le  montrent  les  rayons  cathodiques,  elle  repré- 
senterait un  élément  à  forme  granulaire,  possédant  la 
plupart  des  propriétés  de  la  matière. 

La  charge  électrique,  l'électron,  tout  comme  la  par- 
ticule de  matière,  représenterait  une  quantité  inva- 
riable, du  moins  tant  qu'elle  ne  serait  pas  en  contact 
avec  celle-ci.  Tandis  que  la  particule  de  matière  se 
décompose  en  atomes  matériels,  l'électron  se  décompo- 
serait en  atomes  électriques.  Ces  deux  sortes  d'atomes 
se  déplaceraient  à  travers  l'éther,  et  posséderaient  cha- 
cune leur  inertie  propre.  A  la  particule  de  matière,  son 
énergie  gravifîque;  à  l'électron,  son  énergie  électro- 
magnétique. A  ces  deux  sortes  d'inertie  correspondent 
deux  masses,  la  masse  gravifîque  et  la  masse  électro- 
magnétique. L'auteur  fait  remarquer  que  la  masse 
électromagnétique  invariable  en  valeur  absolue  est 
pourtant  susceptible  de  changer  de  signe. 

L'éther  est  considéré  comme  un  champ  électroma- 
gnétique de  divergence  nulle  en  toute  région  vide  de 
matière.  C'est  en  présence  de  celle-ci  que  se  forment 
des  variations  de  ce  champ. 

Notons  tout  dé  suite  une  anomalie  dont  notre  hypo- 
thèse donnerait  peut-être  la  clef.  Que  peut  bien  signifier 
cette  masse  négative  dont  parle  M.  Languevin?  Nul 
objet  ne  se  manifeste  à  nos  sens  que  par  son  action 
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f xli^rifure.  Quelle  que  soit  notre  o['ini"a  sur  lâ  nature 
fies  masses  irravitiques.  êie':-troma:.'iiêtii:îUej  ««u  autres. 
Dous  ne  les  apjipéeions  qiie  jiar  i<?s  énerves  tjui  en 
dérivent  et  '--'est  dan?:  |a  nature  de  -"es  éoereies  •viii 
faut  ohercher  [Knjpquoi  le*  masses  sraTîtiques  seraient 
toujours  de  même  >ij.'ne  tandis  qu'il  en  irait  diiT-érem- 
ment  des  masses  électromagnéti«jues.  Imaginons  que  la 
masse  jïravitique  d'un  eorfis  si"»it  mesurée  fiar  cette 
énergie  *jue  nous  avons  appelée  attraction.  *  ^Ue-ci  étiint 
évaluw  à  partir  de  <)  s<!ra  [«ositive.  Supj^iosoos  mainte- 
nant que  la  charge  élix-trique  irnn  cori*s  si>il  cette 
surattraction  déterminée  [>ar  rinflupn«:-e  d'une  force. 
S«*lon  que  cette  force  agira  sur  la  (articule  malérielle 
dans  un  sens  ou  dans  le  sens  contraire,  elle  augmen- 
tera ou  diminuera  l'attraction  d'une  valeur  donnée.  La 
surattraction  et,  j»ar  conséquent,  la  masse  éleclronia- 
gnétifjue  qu'elle  mesure  sera  jtositive  ou  négative.  Du 
reste,  nous  nous  gardons  liien  d'arfinner  l'identité  de  la 
charge  électrique  et  de  la  surattraction,  telle  que  nous 
l'avons  définie.  Nous  nous  homoiis  à  remarquer  entre 
ces  deux  éléments  une  analogie  qui  [termet  de  conce- 
voir la  notion  d'une  masse  négative. 

Après  avoir  considéré  l'électron  dans  sa  constitution, 
l'autour  l'étudié  au  point  de  vue  dynamique.  Nous  avons 
déjà  exposé  en  partie  cotte  théorie  à  la  fin  du  preuùer 
chapitre.  Nous  ne  craignons  pas  d'y  revenir.  A  l'instant 
où  l'électron  se  met  en  mouvement,  il  se  produit  un 
(^hatnp  magnétique  qui  sup(tose  une  véritable  dé{»ense 
d'énorgifî;  et  ce  clumip  itinfinèfique  constitue  autour 
de  l'éleeirnn  en  inoiwemftit  tui  siUar/e  qin  l'accom- 
paffne  à  tramrs  l'éther,  sans  uioitificntion  aucune 
tant  que  la  vitesse  reste  constante.  Il  est  d'ailleurs 
nécessaire  qu'une  action  extériouro  intervienne  [lour 
modifier  l'énergie  du  sillage  et.  par  conséquent,  pour 
augnumtor  ou  diminuer  la  vitesse.  Ceci  implique,  dit 
M.  Langucvin,  on  l'ahsenco  même  de  toute  autre  inertie 
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que  celle  crorigine  électromagnétique  due  à  la  produc- 
tion du  sillage,  la  loi  fondamentale  de  Galilée,  sur  la 
conservation  de  la  vitesse  acquise  en  Tabsence  de  toute 
action,  de  tout  champ  de  force  extérieur.  C'est  ici 
l'éther  immobile,  le  milieu  électromagnétique  qui  sert 
de  support  fixe  aux  axes  par  rapport  auxquels  le  prin- 
cipe de  l'inertie  est  applicable  et  dont  la  mécanique 
ordinaire  se  borne  à  affirmer  l'existence  en  disant  :  il 
existe  un  système  d'axes  déterminés,  à  une  translation 
uniforme  prés,  par  rapport  auquel  le  système  de  Galilée 
se  vérifie  exactement...  Sans  aucune  autre  hypothèse 
que  celle  de  sa  charge  électrique,  l'électron  se  trouve 
posséder  l'inertie  définie  comme  capacité  d'énergie  ciné- 
matique, avec  une  loi  particulière  de  variété  de  celle-ci 
en  fonction  de  la  vitesse. 

Il  est  facile  maintenant  de  faire  le  parallélisme  de  la 
mécanique  de  l'électron  exposée  par  M.  Languevin  et 
de  la  mécanique  de  la  particule  matérielle  telle  que 
nous  la  concevons. 

Dans  la  théorie  de  M.  Languevin,  une  quantité  déter- 
minée d'énergie  sollicite  l'électron  durant  un  temps 
donné.  Sous  cette  influence,  un  champ  magnétique  se 
forme  dont  on  peut  apprécier  la  valeur  par  un  sillage 
que  l'on  constate  autour  de  l'électron.  Ce  sillage  gardera 
sa  valeur  jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  quantité  d'énergie 
vienne  la  modifier.  D'ailleurs,  h  un  sillage  de  valeur 
donnée  correspond  une  vitesse  constante  de  l'électron. 

Dans  notre  hypothèse,  une  force  agissant  durant  un 
temps  donné  détermine,  elle  aussi,  tm  champ.  Nous 
dirions  un  champ  de  force,  si,  à  raison  du  rôle  nouveau 
que  nous  lui  avons  assigné,  ce  mot  ne  prêtait  pas  à 
l'équivoque..  Car,  nous  l'avons  dit,  la  particule  de 
matière  sera  sollicitée,  par  une  résultante  de  surattrac- 
tion déterminée  par  cette  énergie,  et  cette  résultante 
étant  fonction  de  la  position  de  la  particule,  celle-ci  se 
déplacera  bien  dans  un  véritable  champ.  Ce  champ 
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dépendant  de  la  valeur  de  la  surattraction  restera  \e 
même  tant  qu'aucune  autre  force  n'inter\'iendra.  et 
tant  qu'il  ne  variera  pas.  la  vitesse  de  la  partitmle 
restera  constante.  I^es  composantes  de  la  résultante  de 
surattraction  qui  exercent  une  inliuence  prêfiondérante 
sur  la  valeur  de  celle-ci  et.  par  conséquent,  caracté- 
risent le  champ,  étant  celles  qui  proviennent  des  atomes 
avoisinant  la  particule,  on  pourra,  ici  aussi,  concevoir 
un  sillage  qui  mesurera  l'intensité  du  champ.  Enân. 
une  nouvelle  dépense  d'énerj:ie  venant  à  se  produire, 
la  résultante  de  surattraction  sera  moditîée.  avec  elle 
le  champ,  et  avf*  le  champ,  la  vitesse. 

La  théorie  de  Kepler,  celle  de  M.  Languevin  et  la 
nôtre  ont  cela  de  cnmmun,  que  sous  l'influence  d'une 
force  cessant  d'agir  à  un  moment  donné,  s'est  dévelop- 
pée une  qualité,  la  force  vive,  qui  conserve  une  valeur 
constante.  iJans  la  première  théorie,  c'est  à  cette  quan- 
tité, seul  effi't  persistant  de  la  force,  qu'il  faut  nikiessai- 
rement  attrilmer  le  mouvement.  11  faudrait  alors, 
comme  nous  l'avons  dit,  attribuer  le  déplacement  d'un 
mobile  à  une  énergie  interne  n'ayant  aucun  point  d'ap- 
plication en  dehors  de  ce  mobile.  Notons  une  autre  dif- 
ficulté. Nous  nous  sommes  fait  une  habitude  de  conce- 
voir la  vitesse  ou  encore  une  quantité  ibnction  de  la 
vitesse,  comme  une  qualité  du  mobile  l'afléctant  à  un 
instant  donné.  Mais  c'est  là  une  pure  fiction.  Par  sa 
nature  la  vitesse  iinplitjue  une  succession,  et  considérer 
un  mobile  de  vitesse  donnée,  c'est  considérer  par  la 
pensée  une  série  indéfinie  de  positions  successives  du 
même  mobile.  Dans  chacune  de  ces  jwsitions  il  ne  [xis- 
séde  aucune  qualité  qu'on  puisse  considérer  comme 
fonction  de  la  vitesse.  Il  ne  possède  donc  rien  en  lui,  h 
un  instant  donné,  qui  conditionne  le  mouvement  à  l'in- 
stant suivant,  et  qu'on  puisse  considérer  comme  une 
énergie  expliquant  ce  mouvement. 
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Dans  les  deux  autres  hypothèses,  la  force  d'inertie 
n'est  qu'une  conséquence  du  déplacement  du  mobile,  et 
n'explique  pas  le  mouvement.  Il  est  expliqué  par  la  pré- 
sence dans  le  mobile,  dans  le  milieu  qu'il  parcourt  et 
dans  toute  la  masse  de  la  sphère  d'une  énergie  subsis- 
tant après  la  disparition  de  celle  qui  l'a  déterminée. 
Cette  énergie  est  une  modification,  nous  pourrions  dire 
une  nouvelle  manière  d'être  du  milieu.  En  dernière 
analyse,  c'est  une  rupture  d'équilibre  qui,  en  tendant  à 
se  rétablir,  détermine  le  mouvement.  Mais  nous  ne 
pouvons  ici  développer  ce  dernier  point  de  vue. 

On  pourrait  objecter  que  nous  invoquons  à  tort  l'opi- 
nion de  M.  Languevin,  puisque  ce  savant  étudie  le  mou- 
vement de  l'électron,  tandis  que  nous  étudions  le  mou- 
vement de  la  particule  de  matière.  Nous  répondrons  en 
citant  des  paroles  de  l'auteur  lui-môme.  Enclin  à  penser 
que  sa  théorie  s'étend  à  la  particule  de  matière,  il  s'ex- 
prime ainsi  :  <  Il  est  bien  séduisant  d'admettre  le  même 
résultat  pour  la  matière  tout  entière...;  il  répugne,  en 
effet,  de  faire  intervenir  pour  deux  phénomènes  aussi 
identiques  que  l'inertie  de  la  matière  et  celle  des  cor- 
puscules cathodiques  deux  explications  complètement 
distinctes,  dont  l'une,  l'explication  électromagnétique, 
est  précise  et  confirmée  par  l'expérience,  tandis  que 
l'autre  resterait  inconnue.  > 

Du  reste,  rappelons  que  nous  prenons  le  mot  matière 
dans  son  acception  la  plus  large.  Pour  nous,  une  parti- 
cule de  matière  ne  veut  dire  autre  chose  qu'une  parti- 
cule douée  de  la  propriété  de  l'étendue. 


/y.  —  La  Gravitation  nniverselle 

Revenons  à  la  masse  sensiblement  sphérique  que 
nous  avons  considérée  au  début.  Nous  avons  vu  com- 
ment, sous  l'influence  des  points  de  densité  maxnnum. 
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des  masses  se  condensent  autour  de  ces  points  au  sein 
d'un  milieu  de  très  faible  densité.  Imaginons  deux  de 
ces  masses  relativement  voisines.  Examinons  quelle 
sera  l'action  de  A,  par  exemple,  sur  B.  .\  sollicite  B  de 
deux  manières  :  directement  d'abord  par  l'attraction 
mutuelle  des  deux  masses  l'une  sur  l'autre.  Mais  en 
outre,  comme  nous  l'avons  dit,  cette  attraction  de  A  sur 
B  peut  être  considérée  comme  une  force  prise  au  sens 
usuel  de  l'expression.  Dés  lors,  dans  notre  hypothèse, 
elle  déterminera  une  surattraction  résultante  qui  solli- 
citera B.  Or,  l'intervention  de  l'attraction  qu'exerce  A 
sur  B  peut  être  considérée  comme  négligeable  par  rap- 
port à  l'intensité  de  la  résultante  de  surattraction  qu'elle 
exerce  sur  cette  même  masse.  En  effet,  l'intensité  de 
l'attraction  est  indépendante  des  dimensions  de  la  masse 
de  la  sphère.  La  résultante  de  surattraction,  au 
contraire,  étant  formée  de  composantes  émanant  de 
tous  les  atomes  de  la  masse  sphérique,  a  une  intensité 
qui  dépend  de  la  totalité  du  volume  de  la  sphère.  La 
masse  A,  d'où  émane  l'attraction  ayant  avec  la  masse 
de  la  sphère  un  rapport  qu'on  peut  imaginer  aussi  petit 
qu'on  voudra,  on  peut  admettre  vraisemblablement  que 
l'intensité  de  l'attraction  est  négligeable  par  rapport  à 
celle  de  la  surattraction.  C'est  donc  elle  seule  que  nous 
considérons,  et  quand  nous  voudrons  calculer  le  mov- 
conent  d'un  astre,  sous  l'influence  d'un  autre  astre 
suffisamment  voisin,  nous  considérerons  exclusive- 
ment la  résultante  de  surattraction  déterminée  dans  le 
second  astre,  par  la  force  que  représente  l'attraction 
du  premier  sur  le  second. 

Il  nous  resterait  à  faire  une  hypothèse  sur  la  valeur 
de  cette  attraction.  Nous  n'avons  aucun  motif  de  modi- 
fier la  loi  de  Newton,  et  nous  supposerons  que  les  deux 
astres  s'attirent  en  raison  inverse  du  carré  de  la 
distance.  Dans  notre  pensée,  toutefois,  cette  loi  ne 
représente  qu'une  première  approximation. 
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Nous  avons  ainsi  défini  le  problème  de  la  gravitation. 
Il  nous  resterait  à  le  résoudre,  ce  que  nous  nous  garde- 
rons d'entreprendre. 

Plaçons  d'abord  les  deux  astres  dans  la  région  que 
nous  avons  définie  plus  haut,  et  demandons-nous  quel  y 
sera  leur  mouvement.  Nous  avons  vu  que  dans  cette 
région  une  force  donnée,  qu'on  la  conçoive  comme  agis- 
sant directement  selon  la  théorie  de  la  mécanique 
de  Newton,  ou  agissant  par  l'intermédiaire  de  la  sur- 
attraction résultante  selon  notre  hypothèse,  produira 
sensiblement  les  mêmes  mouvements.  Donc,  dans  cette 
région,  les  lois  de  Kepler  et  tous  les  phénomènes  astro- 
nomiques seront  sensiblement  les  mêmes  dans  les  deux 
théories. 

Supposons  maintenant  les  deux  astres  situés  dans  une 
région,  qui  par  ses  dimensions  dépasse  les  limites  que 
nous  avons  assignées  à  la  précédente  :  alors,  pour  une 
même  force  la  direction  et  l'intensité  de  la  résultante 
de  surattraction  varieront  avec  la  question  du  mobile 
et  une  trajectoire  qui  aurait  été  une  ellipse,  dans  une 
région  où  la  surattraction  n'aurait  pas  varié,  devien- 
dra une  spirale  à  raison  de  cette  variation.  D'une  façon 
générale  un  astre  gravitant  autour  d'un  centre 
d'attraction  décrira  une  spirale. 

Tous  ces  résultats  paraissent  conformes  aux  idées  des 
savants  modernes.  Nous  l'avons  vu,  ils  répugnent  de 
plus  en  plus  à  croire  aux  mouvements  réversibles. 
Toutes  les  forces  qu'ils  étudient,  en  dehors  de  l'attraction 
newtonienne,  leur  apparaissent  comme  irréversibles. 
Ils  ont  été  amenés  par  là  à  soupçonner  que  la  gravita- 
tion était  de  même  nature,  et  que  le  mouvement  pro- 
duit par  cette  force,  tel  qu'il  résulte  de  la  loi  de  Newton, 
n'était  que  la  première  approximation  d'une  loi  plus 
générale  définissant  un  mouvement  irréversible.  C'est 
en  particulier  l'opinion  de  M.  Crémieu,  et  notre  hypo- 
thèse confirme  pleinement  cette  manière  de  voir. 
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Dès  longtemps,  Lord  Rosse  avait  signalé  l'existence 
de  nébuleuses  en  sjiirale.  Mais  aujourd'hui  ce  ne  sont 
plus  seulement  quelques  nébuleuses  qui  se  révèlent  sous 
cnt  aspect;  on  considère  la  forme  en  spirale  comme 
celle  de  presque  toutes  les  nébuleuses.  S'ensuit-il  néces- 
sairement que  les  astres  qui  pourraient  en  sortir  par 
voie  de  condensation  décriraient  des  spirales?  Nous 
n'oserions  l'affirmer.  Il  y  a  pourtant  bien  des  probabi- 
lités pour  qu'U  en  soit  ainsi. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  astronomes  admettent  aujour- 
d'hui que  les  trajectoires  des  astres  gravitant  autour 
d'un  centre  d'attraction  sont  bien  des  spirales  et  ne  nous 
apparaissent  sous  forme  d'ellipse,  qu'à  raison  des 
dimensions  relativement  faibles  de  leurs  orbites. 

Sur  ce  point  encore  notre  hypothèse  est  d'accord 
avec  la  science  moderne. 


i2.  —  L'Opinion  des  philosophes  anciens 

La  physique  et  la  métaphysique  semblent  donc 
d'accord  pour  affirmer  qu'il  ne  peuty  avoir  de  mouve- 
ment sans  la  présence  d'une  énergie  qui  accompagne  le 
mobile  durant  tout  le  cours  de  son  déplacement.  Nous 
avons  appuyé  cette  affirmation  de  l'autorité  de  nom- 
breux savants  modernes. 

11  y  aurait  intérêt  à  rapprocher  des  vues  de  ces 
hommes  au  courant  des  nouvelles  découvertes,  l'opinion 
des  philosophes  parlant  à  une  époque  où  ils  ne  pou- 
vaient se  guider  par  les  données  de  l'expérience. 

Cette  ignorance  des  faits  les  a  jetés  sans  doute  dans 
de  très  nombreuses  erreurs.  Il  est  pourtant  curieux 
d'examiner  leur  opinion  sur  la  question  du  principe 
d'inertie. 

Ce  phénomène  d'un  corps  sollicité  par  une  force  et 
continuant  à  se  déplacer  quand  la  force  a  cessé  d'agir, 
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ils  l'ont  discuté  longtemps  sous  le  titre  de  mouvement 
des  projectiles.  Ils  ont  parfaitement  compris  tout  ce  que 
ce  phénomène  avait  d'intéressant  et  d'épineux.  Or,  ce 
qu'il  y  a  de  curieux,  c'est  que  les  représentants  les  plus 
autorisés  de  ces  philosophes,  Aristote  et  saint  Thomas 
d'Aquin  ont  formulé  au  sujet  de  ce  problème  les  deux 
principales  critiques  que  formule  M.  Poincaré.  Selon 
lui  deux  principes  dominent  la  théorie  du  mouvement  : 
il  n'y  a  pas  d'espace  absolu;  l'objet  formel  de  la  force 
est  la  variation  de  position  et  non  la  variation  de  vitesse 
du  mobile.  Ce  sont  précisément  ces  deux  affirmations 
que  font  intervenir  Aristote  et  son  disciple  dans  l'étude 
des  projectiles.  Ce  dernier,  en  particulier,  soutient 
cette  affirmation  :  mundus  non  est  in  loco.  Chaque 
corps  en  particulier  a  un  lieu  assigné  dans  l'univers, 
mais  l'univers  a  été  créé  avec  l'espace  qu'occupent  ses 
parties.  Au  delà  de  lui  on  ne  saurait  concevoir  aucun 
espace. 

Enfin  le  môme  auteur  affirme  en  maints  endroits, 
que  tout  mobile  exige  un  moteur  distinct  de  lui-même, 
et  en  contact  permanent  avec  lui,  soit  immédiatement, 
soit  par  intermédiaire.  Gela  ne  revient-il  pas  à  dire  que 
la  force  motrice  accompagne  le  mobile,  et  a  pour  effet 
spécifique  la  variation  de  position? 

Il  est  donc  bien  vrai  de  dire  que  nous  avons  pour 
nous  l'autorité  de  philosophes  anciens  et  celle  de 
savants  modernes,  les  uns  et  les  autres  également 
éminents. 

M.    DE   MONTGHEUIL. 


Noie  de  la  Rédaction.  —  A  propos  de  cet  article  Le  Principe  d'Inertie, 
nous  signalons,  à  nos  lecteurs,  les  discussions  sur  les  principes  de  la  Mécani- 
que publiées  dans  les  tomes  XVI  à  XXV  (1892-1902)  des  Annales  de  la  Société 
Scientifique  de  Bruxelles  ;  et  nous  rappelons  que  la  Rédaction  laisse  aux 
auteurs,  en  pareille  matière,  la  responsabilité  de  leurs  opinions  scientifiques, 
métaphysiques  et  historiques. 
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L'ÉLIMINATION  DARWINIENNE 

DAIVS  LA  RÉPRESSION 


On  connaît  l'incident  qui  tout  récemment  vient  de 
rouvrir,  d'une  manière  assez  inattendue,  la  passion- 
nante question  de  la  peine  de  mort  :  la  Chambre  des 
députés  de  France  a,  par  voie  de  suppression  budgé- 
taire, virtuellement  aboli  les  exécutions  capitales.  Le 
crédit  a  été,  il  est  vrai,  rétabli  provisoirement  peu  île 
temps  après,  mais  cette  mesure,  toute  transitoire, 
n'en  laisse  pas  moins  la  question  entière.  Partisans  et 
abolitionnistes  ont,  à  cette  occasion,  entrechoqué  à  nou- 
veau leurs  arguments  dans  les  assemblées  et  revues 
compétentes  et,  comme  on  devait  s'y  attendre,  les 
théories  de  l'école  d'anthropologie  criminelle  ont  élé 
remises  à  l'ordre  du  jour  et  invoquées  par  certains 
adversaires  de  l'abolition. 

Partisan  convaincu  nous-même  du  maintien  de  la 
peine  capitale,  nous  nous  sommes  proposé  d'examiner 
le  bien-fondé  de  la  thèse  contenue  dans  cette  partie  spé- 
ciale des  doctrines  nouvelles  qui  a  trait  à  la  répression 
de  la  haute  criminalité,  et  dans  ce  but  nous  essaierons 
de  faire,  dans  la  présente  étude,  l'exposé  critique  des 
théories  de  l'école  italienne  en  matière  de  peine  de 
mort,  ou,  pour  dire  plus  exactement,  d'  «élimination 
absolue  ». 

En  effet,  nous  élargissons  ainsi  un  peu  le  point  de  vue 
sans  sortir  de  l'actualité,  car  tout  ce  que  nous  dirons 
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d'une  manière  générale  sur  Télimination,  s'applique 
a  fortiori  à  la  peine  de  mort  qui  en  est  la  forme  la 
plus  parfaite.  En  traitant  la  question  sous  cet  angle 
plus  large  nous  avons  en  vue  de  ne  pas  nous  borner 
à  la  critique  de  certains  adeptes  de  l'Ecole,  mais  de 
les  englober  tous  dans  le  même  exposé.  Et  en  effet,  pour 
ne  parler  que  des  trois  grands  chefs  qui  l'ont  illustrée, 
Lombroso,  Ferri  et  Garofalo,  ils  ont  chacun  des  ten- 
dances différentes  en  ce  qui  concerne  l'application  de 
la  peine  de  mort,  mais  ils  s'entendent  tous  sur  les  pré- 
misses et  sur  la  conclusion  primordiale  à  laquelle  ils 
aboutissent  et  qui  est  l'élimination  absolue  des  criminels; 
seulement,  pour  les  uns  celle-ci  s'obtiendra  par  la  mort 
uniquement,  pour  d'autres  le  but  sera  atteint  aussi 
bien  par  la  déportation  avec  abandon,  pour  d'autres 
enfin  l'emprisonnement  à  perpétuité,  sans  aucune  espèce 
de  libération  possible,  sera  suffisant  pour  arriver  au 
même  résultat.  On  le  voit,  la  théorie  est  identique  et  ses 
partisans  diffèrent  seulement  entre  eux  par  une  ques- 
tion d'application  pratique. 

C'est  pourquoi,  afin  de  donner  à  notre  étude  plus 
d'unité  et  moins  de  développement,  nous  nous  bornerons 
à  suivre  le  môme  auteur  :  il  nous  suffira  d'avoir  étudié 
celui-ci  pour  pouvoir  appliquer  nos  conclusions,  sur  ce 
point  spécial,  à  l'ensemble  de  l'Ecole.  Nous  avons  choisi 
de  préférence  Garofalo,  parce  que  c'est  lui  qui  s'est 
placé  dans  ses  ouvrages  à  un  point  de  vue  plus  spéciale- 
ment juridique,  tandis  que  Ferri  et  Lombroso  ont  envi- 
sagé surtout  le  côté  respectivement  sociologique  et 
anthropologique.  Nous  ajoutons  que  Garofalo  étant  un 
partisan  décidé  de  la  peine  de  mort,  sa  manière  de  voir 
est  de  nature  à  éclairer  d'un  jour  plus  caractéristique 
l'ensemble  de  la  présente  étude. 
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Exposé  du  système  de  Garofalo 

En  tête  du  Chapitre  que  Garofalo  consacre  dans  sa 
Criminologie  (1)  à  l'un  des  chapitres  sur  la  Répression, 
il  inscrit  comme  épigraphe  ces  paroles  de  Darwin  : 

<  J'ai  donné  le  nom  de  sélection  naturelle  ou  de 
persistance  du  plus  apte  à  la  conservation  des  diffé- 
rences et  des  variations  individuelles  favorables  et  à 
l'élimination  des  variations  nuisibles.  >  {Origine  t/es 
Espèces,  ch.  IV.) 

L'auteur  ne  pouvait  en  vérité  choisir  meilleur  entête, 
car  sa  théorie,  comme  celle  de  toute  l'Ecole  italienne, 
qui  consiste  à  «  appliquer  à  la  criminalité  les  lois 
naturelles  de  l'adaptation  et  de  la  sélection  »,  est  tout 
entière  imprégnée  de  ces  idées. 

Avant  toutefois  de  passer  à  l'examen  de  la  répression 
—  qui  concerne  tout  spécialement  cette  étude  —  nous 
jugeons  indispensable  d'exposer  d'abord  brièvement  les 
idées  générales  de  notre  auteur  sur  le  Grime  et  sur  le 
Criminel.  Ce  n'est  qu'après  avoir  donné  une  notion 
exacte  de  ces  deux  éléments,  qui  sont  la  cause  et  le 
sujet  même  de  la  répression,  que  nous  pourrons  faire 
comprendre  aisément  la  raison  d'être  et  la  nature  de 
celle-ci. 

I.  Le  Crime.  —  Si  l'Ecole  anthropologique,  nous 
apprend  Garofalo.  n'a  jusqu'ici  jruère  eu  de  succès 
quant  aux  applications  pratiques  dans  la  législation, 
c'est  parce  que  les  études  des  anthropologues  se  sont 
concentrées  exclusivement  sur  le  criminel,  en  laissant 


(1)  Baron  R.  (iarofalo.  Criminologie.  5^  édJI.,  enlièrement  refondue  el 
augmentée.  Caris,  Alcan,  1905. 
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aux  juristes  le  soin  de  donner  la  notion  du  crime. 
Seulement  ces  derniers  lui  ont  donné  un  caractère  juri- 
dique, c'est-à-dire  un  caractère  tout  à  fait  artificiel, 
puisqu'il  dépend  du  bon  plaisir  d'un  législateur.  Or  le 
crime  est  un  phénomène  naturel,  dont  la  notion  doit 
pouvoir  être  saisie  par  tous  les  membres  de  la  Société, 
qu'ilb  connaissent  ou  non  la  loi. 

Dès  lors,  la  notion  du  crime  doit  être  sociologique. 

Cela  étant,  voici  comment  on  peut  définir  celui-ci  en 
rapprochant  divers  passages  de  l'auteur  :  Le  Grime  ou 
€  Délit  naturel  »,  est  V offense  faite  au  sens  moral 
moyen  de  Vlutmanitè  civilisée  (pp.  10, 36  et  218  cbn)  (1). 

Le  mot  naturel  signifie  ici  :  <  ce  qui  n'est  pas  con- 
ventionnel, c'est-à-dire  ce  qui  existe  dans  une  société 
humaine  indépendamment  des  circonstances  et  des 
exigences  d'une  époque  donnée  ou  des  idées  particu- 
lières d'un  législateur  »  (p.  3).  Le  sens  moral  veut 
dire  «  les  sentiments  moraux  qu'on  peut  dire  définiti- 
vement acquis  à  la  partie  civilisée  »  du  genre  humain 
(p.  9)  ;  or  <  les  seuls  qui  de  nos  jours  ont  de  l'impor- 
tance pour  la  moralité  sociale  sont  les  sentiments 
altruistes  »  (p.  20)  :  ceux-ci  en  comptent  deux  fonda- 
mentaux :  la  pitié  et  la  probité. 

Le  sens  moral  qu'il  faut  seulement  considérer  est  le 
sens  moral  moyen^  parce  qu'il  y  a  toujours  des  individus 
moralement  inférieurs  ou  supérieurs  au  milieu  social. 

Il  faut  ajouter  :  dans  l'humanité  civilisjée^  parce  que 
l'altruisme  «  n'est  universel  que  dans  les  races  supé- 
rieures de  l'humanité  »  (p.  26)  ;  il  faut  donc  «  laisser 
de  côté  l'homme  préhistorique  dont  on  ne  peut  rien 
savoir ...  et  les  tribus  sauvages  dégénérées,  parce  qu'on 
peut  les  considérer  comme  des  anomalies  de  l'espèce 
humaine  >  (p.  9). 


(1)  Sauf  indication  contraire,  tous  les  numéros  des  pages  mis  entre  paren- 
thèses renvoient  à  la  Criminologie  (édit.  citée). 
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On  «loit  ^-n  o»>ricIure  que  <  ÎVlêmeaî  d*îiiiai*>râiitê 
ii^;e»3aire  pour  qu'uD  â<:rte  nuisible  5*>ît  o>iisidéré 
cfmime  criminel  piar  l'opinion  purii-jue,  c'est  là  iés^ju 
de  Id  pitié  <...ou  de  la  prr>bité»  »  dans  une  profiorùùn 
dépâA'^ânt  h  rn^>ure  «  in*lispensablep<KirrddâptatkMide 
Tindividu  à  la  Société  ^  •  p.  3^î*.  <  Bref,  ce  «lui  n*€^t  que 
\h  violation  d'un  droit...  ne  saurait  plus  être  considéré 
^;omme  un  crime  >  <  p.  4<Ju 

I>ans  le  courant  de  notre  étude,  nous  aun>ns  Focca- 
î*ion  de  revenir  ^^ur  c-e<  notions  et  de  les  détailler  davan- 
tage, car  nous  ne  voulons  faire  ici  qu'un  rapide  exposé- 

II.  La  Cri  minai.  —  L'auteur  jiarle  en  de  nom- 
breux endroit«5  de  son  livre,  et  en  sens  fiarfois  très 
divers,  du  Criminel  et  de  son  anomalie,  ^'oici,  exposées 
de  la  manière  la  plus  nette  passible,  les  conclusions 
auxquelles  nous  avons  alxmti  en  nous  fondant  sur  les 
tr.'Xtes  mêmes  de  l'ouvrage. 

I^s  hommes  se  divisent  en  deux  classes  :  les  nor- 
maux et  les  anormaux  (pp.  103  et  67  cbn).  Tous  les 
criminels  sont  anormaux  ;  on  ne  trouve  pas  de  nor- 
maux parmi  eux  et  ils  ne  f>euvent  le  devenir  :  «  on  ne 
peut  Ifîs  dass^T  que  d'après  le  degré  plus  ou  moins 
grand  de  leur  anomalie  »  (p.  103). 

Réciproquement,  parmi  les  hommes  normaux  on  ne 
peut  trouver  de  criminels,  et  ils  ne  peuvent  pas  le 
d(;v(»nir  :  «  le.  délinquant  fortuit  n'existe  pas,  si  par  ce 
mot  l'on  veut  dire  qu'un  homme  moralement  bien 
organisé  p^mt  commettre  un  crime...  »  (p.  162)  (1). 


(1)  l/aiiteur  ajoute  à  celle  phrase  :  «  ...  par  la  seule  force  des  circonstances 

eitérieures   ».   Nous  avons  supprimé  ces  derniers  mots,  parce  qu'ils  nous 

i  '  '  paraissent  un  non-sens  sous  sa  plume  :  en  effet,  s'il  arrive  à  commettre  un 

•  •  crime  par  d'autres  forces,  c'est-à-dire  par  les  forces  intérieures  (développe- 

I  ment  de  ses  penchants  criminels  innés,  comme  nous  le  verrons  plus  loin),,  ce 

i  crime  prouvera  (luoi?  son  anomalie  psychique,  sa  monstniosité  morale,  son 

j  «  ahsence  de  sens  moral  ».  Mais  dés  lors  il  n*est  et  n'a  jamais  pu  être  un 

honmie  «  moralement  bien  organisé  »  et  nous  sommes  en  droit  de  conclure 


\\l 
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Mais  si  tous  les  criminels  sont  anormaux,  tous  les 
anormaux  ne  deviennent  pas  nécessairement  criminels  : 
ils  peuvent,  en  effet,  rester  toujours  des  «  criminels 
latents  »,  ce  qui  arrivera  si  un  ensemble  de  circon- 
stances favorables  l'emporte  sur  le  nombre  de  circon- 
stances défavorables  :  «  la  manifestation  du  penchant 
criminel  peut  être  réprimée  par  l'heureux  concours 
d'innombrables  circonstances  extérieures  »  (p.  103), 
par  exemple  par  la  «  frayeur  de  la  guillotine,  la 
crainte  de  perdre  des  avantages  plus  grands  que  ceux 
qu'on  gagnerait  par  le  crime,  le  fait  que  le  moment 
ne  s'est  pas  présenté  pour  que  le  crime  fût  utile  >,  etc. 

Le  contraire  se  produira  si  ce  sont  les  circonstances 
défavorables  qui  l'emportent  :  «  préjugés,  exemples, 
climat,  boissons  excitantes,  milieu  surtout  qui  dans 
les  classes  misérables  forme  le  bouillon  où  le  microbe 
(de  la  criminalité)  peut  se  développer  »  et  se  développe 
certainement  le  plus  à  l'aise. 

Gela  étant,  il  faut  admettre  que  l'homme  est  «  entraîné 
au  mal  par  la  spécialité  de  l'organisation  individuelle  », 
c'est-à-dire  par  <  la  fatalité  d'une  volonté  esclave  des 
penchants  ou  des  instincts  »  (p.  103),  et  réciproque- 
ment «  l'homme  est  bon  non  pas  par  réflexion,  mais 
par  instinct  >  (p.  291). 

Mais  d'où  proviennent  ces  instincts  anormaux, 
quelle  est  exactement  leur  origine? 

Quoi([u'étant  très  catégorique  dans  ses  affirmations  à 
ce  sujet,  l'auteur  en  parle  d'une  façon  si  différente  en 
divers  passages  de  son  ouvrage,  que  nous  sommes  bien 
obligés  de  faire  à  cette  question  plusieurs  réponses. 

Les  instincts  criminels  existent  tout  d'abord  en  vertu 


à  ce  que  l'auteur  a  certainement  voulu  dire  :  C'est  qu'un  homme  normal 
ne  pouvait  commettre  de  crime.  —  Nous  en  avons  d'ailleurs  la  confirmation 
dans  ces  paroles  formelles  de  Garofalo  :  «  Non  seulement  un  homme  mora- 
lement normal  ne  peut  devenir  meurtrier,  mais  il  ne  peut  pas  devenir  non  plus 
incendiaire,  faussaire,  escroc  ou  voleur.  »  (Garofalo,  Réponse  à  M,  Dragu,  à 
propos  de  son  ouvrage  «  Linfraction  phénomène  social  »)  (p.  52). 
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de  la  loi  df  Thérédité  :  *  la  nature., .  hèrêiitaire  -iffi 
[»c;nchante  criminels  étant  ètalilie—  •  )f>.  lûl ..  et  jJos 
loin  <p.  UXàt  :  •  it  existe  toujours  ilanî-  les  in$tint:is  du 
vrai  criminel,  un  élément  jartieulier...  héréditaire — 
devenu  inséparahU*  df  son  organisme  psvchique  ».  EL 
après  nous  avoir  fait  [lasser  s«:ius  les  veus  quelques 
exempUw  gém'-alogifjufs  de  familles  oriminelles.  Garo- 
falo  conclut  que  «  la  nature  héréditaire  »  de  <;**  [■co- 
chants est  iniy»ntestahle  et  que  •  tout  nous  dit  que  ITiè- 
rédit»^  psycholofjique  n'est  qu'un  cas  de  l'hérédité 
physiologique  >  (p.  *^75i.  Or.  si  cela  est  vrai  en  général. 
c'est  <  encore  plus  évident  pour  les  criminels  :  l'héré- 
dité ]«ycholofrique  et  l'hérédité  physiolf^que  sont 
démontrées  d'une  manière  irrécusable  »  {p.  270). 

Toutefois,  nous  désirons  mettre  en  regard  de  cette 
dé<daration,  la  reconnaissance  du  principe  suÎTant  que 
nous  avons  trouvé  dans  un  autre  chapitre  :  <  La 
science  moderne...  nous  a]»prend  qu'un  caractère  moral 
très  marqué,  dans  le  bien  comme  dans  ie  mal,  ne  per- 
siste (as  dans  une  famille  au  delà  de  la  5'  génération, 
et  c'est  m6me  ce  qui  fx'ut  expliquer  en  partie  la 
déiîhéance  de  toutes  les  aristocraties  >  (p.  101 1.  prin- 
cijie  formulé  par  Ribot  (1).  O  qui  nous  force  donc  à 
"  conclure  que  cette  loi  de  l'hérédité  est  limitée. 

P'Uc  est  mi^me  extrêmement  relative. 

En  eifet,  nous  trouvons  la  phrase  suivante  :  «  l'élé- 
ment particulier  »  (dans  les  instincts  criminels)  est 
«  congénital  ou  héréditaire  ou  acquis  dès  l'enfance  » 
(p.  ICfeî)  —  ce  qui  est  une  nuance  des  plus  importantes, 
car  si  tout  ce  qui  est  héréditaire  est  congénital,  tout  ce 
qui  est  congénital  n'est  pas  nécessairement  héréditaire. 
(;t  l'auteur  le  reconnaît  d'ailleurs  explicitement  quand 
il  ('■crit  :  «  Il  y  a  pourtant  des  monstruosités  qu'on  ne 
saurait  attribuer  à  des  parents  ou  à  des  ancêtres.  Où 
la  nature  peut-elle  bien  les  emprunter?  »  (p.  119). 

(1)  HU>o^  L'Hiréditiptychologique.  Paris,  1883. 


l'élimination  darwinienne  585 

Il  y  a  plus;  il  ajoute  même  :  <  ou  acquis  dès  Ten- 
fance  >,  ce  qui  implique  que,  dans  certains  cas,  le  crime 
n'est  même  pas  congénital  !  Enfin,  nous  trouvons  une 
conclusion  de  nature  vraiment  déconcertante  :  en  tête 
du  chapitre  traitant  de  la  question  qui  nous  occupe, 
Garofalo  écrit  :  <  L'anomalie  du  criminel  ainsi  établie, 
de  quelle  manière  peut-on  expliquer  ce  phénomène?  On 
ne  peut  pas  l'attribuer  toujours  à  l'hérédité  directe; 
faut-il  donc  y  voir  un  cas  d'atavisme  ou  un  cas  de 
dégénération?  »  et,  après  avoir  réfuté  successivement 
ces  deux  hypothèses,  il  termine  par  ces  mots  ;  ^c  II  vaut 
mieux  avouer  humblement  que  le  mystère  entoure  ce 
phénomène,  ainsi  que  bien  d'autres  »  —  et  il  <  renonce 
à  en  donner  l'explication  >  (p.  120)  ! 

Ce  n'est  pas  le  moment  de  le  critiquer  ici;  nous 
poursuivons  donc  l'exposé  de  son  système. 

III.  La  Répression.  —  1°  Aperçu  théorique.  — 
Nous  l'avons  vu,  l'auteur  veut  voir  appliquer  à  la 
répression  la  loi  naturelle  de  l'adaptation  et  de  la  sélec- 
tion. Aussi  il  commence  par  prendre  comme  point  de 
départ  le  principe  suivant  :  «  Un  organisme  quelconque 
réagit  contre  toute  violation  des  lois  qui  en  régissent  le 
fonctionnement  naturel  »  (p.  238).  Et  cet  axiome, 
d'ordre  purement  physiologique,  il  l'applique  immédia- 
tement à  toutes  les  associations,  afin  de  lui  permettre, 
dit- il,  par  cette  analogie  de  «  déterminer  la  manière 
dont  l'Etat,  représentant  de  la  Société,  devrait  réagir 
contre  le  crime  d'après  les  lois  naturelles  »  (ihid.). 

Rappelons-nous  que  le  crime  est  une  oj0fense  faite  aux 
sentiments  de  pitié  des  hommes  composant  l'humanité 
civilisée.  Mais  en  dehors  de  ces  sentiments,  Garofalo  en 
reconnaît  un  grand  nombre  appartenant  en  propre  à 
une  certaine  agrégation  d'individus  seulement  et 
«  répondant  aux  règles  d'une  morale  élevée,  plus  rela- 
tive, ou  simplement  à  celles  du  cérémonial  ou  de  la 
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bonne  éducation  ».  Dès  lors,  si  un  hoi 
violation  des  refiles  de  conduite  qui  son 
comme  essentielles  dans  un  certain  agrég 
réprobation  de  la  classe,  ordre  ou  associj 
cet  agrégat,  la  réaction  se  manifestera  pj 
de  cet  individu  hors  du  dit  agrégat  :  la  fa 
l'administration  rejettera  de  son  sein  l'hôt 
ou  le  fonctionnaire  <  qui  a  offensé  la  mors 
l'agrégation,  c'est-à-dire  le  sentiment  qui, 
ciés,  est  ou  doit  être  su|)posé  commun  »  (p. 
parce  quQ  son  «  adaptation  aux  conditio 
s'est  manifestée  incomplète  ou  impossible 

Or,  pour  que  cette  manifestation  d'ina 
complète  «  un  fait  unique;  suffît  souvent  ». 
circonstances  particulières  où  l'individu 
sont  la  pierre  de  touche  pour  juger  de  soi 
Sans  doute,  il  pourrait  se  faire  une  deuxii 
un  cas  semblable,  que  le  même  individu 
la  règle,  mais  «  à  quoi  lui  servira  cette  pcj 
perdu  la  confiance  qu'on  avait  en  lui  par  la 
d'une  bonne  éducation  qui  l'accompagnî 
n'avait  aucun  motif  d'en  douter?  >  (p.  2'i0] 

Revenant  alors  à  la  Société  et  poursuiv; 
nement  par  analogie  qu'il  avait  annoncé,  < 
dut  :  *  Si  à  la  place  d'une  olfense  faite  ai; 
d'un  petit  nombre,  nous  mettons  une  de  ce 
choquent  le  sens  moral  moyen  de  la  SociéU 
la  réaction  ne  peut  logiquement  avoir  Vu 
manière  analogue,  c'est-à-dire  par  IVxcIuf 
social.  »  En  effet,  le  crime  viole  une  d 
essentielles  de  l'existence  de  la  Société 
réagissant  comme  tout  organisme,  «  la  Si 
rejettera  loin  d'elle  le  délinquant  qui,  pî 
action,  a  montré  son  défaut  d'adaplalioi 
«  Par  ce  moyen,  le  pouvoir  social  produir 
ment  une  sélection  analogue  à  celle  qui  se 
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Tordre  biologique  par  la  mort  des  individus  non  assimi- 
lables aux  conditions  particulières  du  milieu.  >  L'Etat 
n'a  donc  qu'à  «  imiter  la  Nature  >  {tbtd.)  et  la  réaction 
sociale  se  fera  par  élimination. 

Toutefois  cette  élimination  absolue  ne  s'applique  pas 
à   tous  les  délinquants,    car  il  faut  distinguer    des 

<  classes  de  criminels  d'après  leur  caractère  psycholo- 
gique, afin  de  déterminer  les  cas  dans  lesquels  l'adapta- 
tion est  possible  et  ceux  dans  lesquels  il  faut  renoncer  à 
tout  espoir  d'adaptation  et  où  la  Société  n'a  qu'à  se 
défaire  des  éléments  nuisibles  >  (p.  250). 

Par  conséquent,  ce  moyen  extrême  ne  s'applique  qu'à 
un  petit  nombre  de  criminels  :  «  ceux  qui  sont  tout  à 
fait  dénués  de  ce  sentiment  de  pitié  organique  et  congé- 
nitale chez  l'homme  normal  des  races  supérieures  de 
l'humanité  »  (p.  243). 

Quant  aux  criminels  des  deux  autres  classes,  ceux 
qui  sont  caractérisés  par  une  mesure  insuffisante  du 
sentiment  de  pitié  et  ceux  qui  sont  seulement  dénués  de 
probité,  ils  ne  portent  qu'en  partie  atteinte  au  sens 
moral.  Aussi,  appliquée  à  ces  catégories-ci,  la  peine  de 
mort  ferait  plus  de  mal  que  de  bien,  car  l'histoire  a 
démontré  depuis  Dracon   que  les  lois  trop  sévères 

<  blessaient  la  conscience  publique  encore  plus  que  les 
méfaits  >•  On  ne  peut  donc  employer,  pour  les  deux 
classes  inférieures  de  criminels,  que  des  moyens  d'éli- 
mination relative. 

Cette  dernière,  comme  l'expression  même  l'indique, 
ne  pouvant  jamais  aller  jusqu'à  la  privation  de  la  vie, 
ni  jusqu'à  la  prison  à  perpétuité,  n'aboutissant  en  un 
mot  à  aucune  peine  irrévocable,  n'est  pas  en  réalité  une 
élimination  :  c'est  afin  de  conserver  une  apparence 
d'unité  dans  son  système  que  l'auteur  se  sert  de  cette 
étiquette  pour  désigner  des  peines  temporaires,  mais 
une  élimination  relative  nous  paraît  un  paradoxe  dont 
il  chercherait  d'ailleurs  en  vain  un  exemple  dans  la 
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Nature  ilont  il  s'insiiiro.  Aussi  mms  tt'iions  à  Jire  va 
}»assaut  que  nous  iif  nnus  iKX'U[M?roiis  i[ut'  df  l'élimina- 
tion proprement  ilite.  e'est-à-iliro  nbsolne. 

Ce  moyen  radii-al  d'aniputation  sociale  se  justifie  jiar 
le  caractère  nécessaire  de  la  Société  :  «  l'homine  est  par 
sa  nature  un  ètn-  sudable.  il  fait  partie  de  la  Société 
sans  avoir  contracté  avec  elle  aucun  enjragonient,  il  se 
trouve  au  milieu  d'elle  parée  qu'il  ne  (H'ut  se  ti'ouver 
ailleurs,  et,  quoi  qu'il  fasse,  il  y  a  nécessité  qu'il  y 
reste.  IX's  lors,  l'absenee  des  qualités  essentielles  ^wur 
l'existence  de  ragi-ég:ation  elian-re  la  nécessité  de  vie 
sociale  en  nécessité  o[)posée.  celle  de  la  rupture  de  tuut 
lien  avec  l'individu  inassimilable.  L'individu  n'étant 
qu'une  cellule  du  corps  social,  lorsqu'il  est  nuisiide  ù  ce 
corps  il  ne  jjeut  pas  prétendre  continner  à  en  taire  par- 
tie >  (p.  :iii).  Mais  la  nécessité  de  l'en  exclurt^  n'existe 
—  nous  l'avons  vu  plus  liant  en  d'autres  termes  —  que 
lorsque  le  délinquant  a  fait  preuve  d'une  «  anomalie 
psychique  permanente  qui  le  rend  pour  toujours  insus- 
ceptible de  la  vie  sociale  ■  (p.  245i. 

L'auteur  s'efforce  ensuite  de  démontrer  que  ses  idées 
sur  la  réaction  sociale  contre  le  crime  ■  se  trtiuvent  au 
fond  dans  la  conscience  de  eliaipie  peuple  civilisé  » 
(p.  252.) 

Apparemment,  d  est  vrai,  dit-il.  le  but  est  lavengeana- 
sociale,  c'est-à-dire  le  désir  de  faire  soutl'rir  au  criminel 
un  mal  égal  à  celui  dont  il  est  l'auteur,  mais  on  s'ajier- 
çoit  facilement  que  ce  que  la  Soctiètè  dt'sii-e  l'étdlement 
c'est  exclure  de  son  sein  le  criminel  et  non  le  cliAtier. 

Car  à  l'orifrine,  la  jieine  n'était  (pi'nne  veufreancc 
individuelle:  la  loi  du  talion  le  prouve.  Or.  de  nos  jours, 
en  appliquant  la  théorii*  de  V  Kr/untio/i  on  adout^it  la 
peine  en  apparence,  mais  au  fond  c'est  toujours  cette 
môme  vengeance  qui  en  est  le  vrai  fondement.  Kn  effet, 
on  a  cru  que  le  mal  pouvait  ètiv  réparé  dans  le  cieur 
)  du  délinquant  par  le  remords,  douleur  qu'on  fait 
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éclore  par  le  châtiment;  seulement,  cette  théorie  est 
fausse  parce  que,  pratiquement,  affirme-t-il,  «  le  repentir 
est  nul  chez  le  criminel  >  et  on  ne  peut  le  faire  naître 
par  une  douleur  physique.  C'est  perdre  de  vue  que  le 
délit  ne  peut  être  commis  que  par  un  homme  anormal, 
chez  qui  le  devoir  n'a  pu  être  assez  fort  pour  empêcher 
la  passion;  de  plus,  jamais  une  douleur  produite  à 
autrui  ne  pourrait  être  neutralisée  par  une  autre  dou- 
leur, surtout  si  le  délinquant  s'y  soumet  de  lui-même. 

Au  contraire,  avec  le  système  de  l'élimination,  plus  de 
supplices  inutiles,  si  bien  que  si  on  trouve  autre  chose 
que  la  peine  de  mort  (pour  l'élimination  absolue),  «  il 
faut  s'empresser  de  suivre  ce  moyen  >  (p.  256),  car 
€  le  sens  moral  violé  ne  peut  supporter  que  cet  homme 
continue  à  jouir  des  avantages  de  la  vie  sociale  >,  mais 
nul  ne  désire  lui  voir  infliger  un  mal,  un  châtiment,  une 
peine  proprement  dite.  Maintenant  il  se  fait  que  l'on 
n'arrive  à  l'élimination  que  par  un  mal,  mais  cette  dou- 
leur est  tout  à  fait  contingente;  la  preuve,  c'est  que  la 
loi  ne  change  rien  à  la  peine  lorsque  le  désir  même  de 
cette  peine  a  été  le  mobile  du  crime  :  or,  bien  que  ce 
châtiment,  en  réalité,  n'en  soit  pas  un  pour  le  coupable, 
on  le  lui  infligera  tout  de  même  et  la  Société  sera  satis- 
faite. 

La  souff*rance  n'est  donc  pas  le  but  exigé  par  le  sen- 
timent populaire,  mais  uniquement  l'élimination. 

Il  suit  de  là  que  la  peine  n'est  pas  la  «  mesure  d'une 
quantité  de  mal  qu'il  faut  infliger  au  criminel  >,  mais  la 
<  détermination  d'un  genre  de  frein  adapté  à  la  spécia- 
lité de  sa  nature  »  (p.  328). 

Pourtant  «  il  importe  de  remarquer  que  (tout  ceci) 
n'est  pas  directement  le  produit  d'un  raisonnement 
concluant  à  l'utilité  sociale  de  l'élimination  en  tant  que 
celle-ci  préserve  d'un  délit  futur  >  :  «  cette  idée  de  pré- 
vention et  d'intimidation  renforce  seulement  le  senti- 
ment précédent  »  (ayant  pour  but  l'élimination);  car  la 
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conscience  publique  exige  la  réaction  contre  le  crime 
alors  même  qu'elle  n'est  pas  préoccupée  de  l'avenir, 
voulant  que  l'on  punisse  non  seulement  'tie  peccetur, 
mais  aussi  quia  peccatwn. 

En  effet,  avec  des  hommes  ayant  fait  preuve  de  fai- 
blesse de  sens  moral,  il  y  a  toujours  «  possibilité  de 
nouveaux  crimes  »  (p.  202).  Or,  cette  «  capacité  du 
crime  »  brise  le  lien  entre  l'individu  et  la  Société, 
puisque  le  seul  lien  commun  entre  tous  ses  membres, 
c'est  la  présomption  que  tous  possèdent  la  mesure 
minima  de  certains  sentiments  dans  la  violation  des- 
quels réside  le  fait  délictueux. 

Cependant,  comme  les  moyens  d'élimination  causent 
nécessairement  une  souffrance,  il  se  fait  que,  sans  la 
rechercher,  ils  produisent  un  premier  effet  très  utile  : 
VmlùnidatioTi,  qui,  quoi  qu'on  en  ait  dit,  est  la  suite 
naturelle  et  certaine  de  l'élimination.  La  crainte  du 
châtiment  est  parfaitement  exercée  dans  la  théorie 
de  l'auteur,  <  car  les  grands  criminels,  dénués  de 
tout  sens  moral  et  capables  indifféremment  d'assassinat 
ou  de  vol,  ne  sauraient  faire  grand  cas  de  la  menace 
d'un  emprisonnement  long  ou  perpétuel  ;  ils  sont  trop 
abrutis  pour  pouvoir  apprécier  la  honte  de  la  prison  ou 
la  souffrance  morale  plutôt  que  physique  de  la  liberté 
perdue  »,  mais  «  ils  tiennent  pourtant  à  la  vie  :  aussi 
ïapeinede  mort  a-t-elle  seule  le  pouvoirde  les  effrayer» 
<p.  213)  (1). 

Mais  si  l'intimidation  produit  d'heureux  résultats,  on 
ne  peut  pourtant  pas  la  rechercher,  car  on  en  arrive 
ainsi  très  vite  à  une  rare  cruauté.  Exemple  :  c'est  en  la 


(1)  Alasuiledecequenousavonsdil  en  corninen(ai)lcetli> élude,  strirtemenl 

nous  n'aurion»  pas  dft  citer  ces  paroles  —  au  moins  à  cet  endroit-ci  —  car  elles 
semblent  uniquement  démontrer  la  supérioriié  de  la  peine  capitale  sur  l'eai- 
prisonnemenl.  Seulement,  nous  a^ons  cru  devoir  en  parler  ici  parce  que 
l'auteur  justifie  par  là  l'existence  de  la  prévention,  qui  n'existerait  donc,  d'aprèt 
lui,  qu'avec  la  peine  de  mort 
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prenant  pour  but  qu'Henri  VIII  a  fait  pendre  72  000 
oisifs,  tandis  qu'en  employant  Télimination  relative, 
tous  les  vagabonds  ont  été  envoyés  peupler  l'Amérique 
au  XVIIP  siècle  et  l'Australie  au  XIX*.  Voilà  la  diffé- 
rence entre  la  théorie  classique  —  qui  recherche  l'inti- 
midation —  et  celle  de  Garofalo  :  l'une  détruit,  l'autre 
crée. 

Enfin,  la  théorie  de  l'élimination  a  un  deuxième  eflfet 
qui  lui  est  tout  à  fait  propre  :  la  sélection. 

Se  basant  sur  l'aperçu  qu'il  a  donné  de  l'hérédité  psy- 
chologique, et  dans  lequel  il  a  montré  que  «  le  crime  ne 
saurait  se  soustraire  à  ses  lois  inflexibles  >  (p.  275), 
Garofalo  ajoute:  «  Il  s'ensuit  que  la  suppression  des  élé- 
ments les  moins  aptes  à  la  vie  sociale  doit  produire 
une  amélioration  de  la  race,  parce  qu'il  naîtra  un 
nombre  toujours  moins  grand  d'individus  ayant  des 
penchants  criminels  >  (p.  275).  En  efïet,  «  si  le  fils 
n'est  pas  précisément  l'héritier  des  vices  ou  des  vertus 
de  ses  parents,  il  l'est  assurément  de  ses  instincts  ver- 
tueux ou  pervertis  »,  car,  ainsi  que  nous  l'avons  vu, 
l'hérédité  est  aussi  psychologique  que  physiologique. 
Ceci  est  même  surtout  vrai  chez  les  criminels,  car 
«  fréquemment  [ayons  soin  de  faire  remarquer  que 
l'auteur  n'ose  plus  dire  «  toujours  >  comme  aupara- 
vant], les  instincts  criminels  sont  associés  à  une  confor- 
mation anthropologique  particulière  qui  fait  des  grands 
malfaiteurs  des  monstruosités  atypiques  et  souvent 
régressives  »  (p.  275). 

11  faudrait  donc  empêcher  la  procréation  d'individus 
qui,  selon  toutes  probabilités,  seront  des  êtres  méchants 
et  abrutis. 

Notre  race  vaut  mieux  qu'autrefois  et  les  anthropo- 
logues les  plus  distingués  n'hésitent  pas  à  attribuer  cette 
amélioration  en  grande  partie  à  la  peine  de  mort. 

La  relégation  y  est  cependant  aussi  pour  quelque 
chose,  mais  cela  ne  fait  que  mieux  démontrer  les  bien- 
faits réalisés  par  toutes  les  mesures  d'élimination. 
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Z'  AppdcoMon  pratûff^.  —  Dans  un  ohaf^îTre  sp^ 
f'yA,  'ihu^M^'S^.  à  \h  rnisff  en  {'rati-pie  -ie  sr^  thê»>r:e5,  Tau- 
t/nir  nou.^  apprend  que  la  natur-^  du  orime  su±t  p»>ur 
indiquer  la  monstruosité  du  délinquant.  La  prémédita- 
tion nV*.t  pas  une  circonstance  aggravante,  car  <  le 
cara^4/fre  de  l'assassin  ne  dépend  pas  de  la  rédexion 
plus  ou  moins  prolongée  >  «p.  4<J6».  Dès  lors  la  cruauté 
iwi'i-,  Jaqu^'Jle  W*  meurtre  a  été  exécuté  et  l'absence  d'une 
injure  f^vhvft  de  la  part  de  la  victime  sont  les  deux  cri- 
tériums qui  doivent  remplacer  celui  de  la  prémédita- 
tion, pour  faire  distinguer  des  autres  meurtriers  les 
4t  ansassins,  c'est-â-dire  les  grands  criminels  typiques 
dégénérés  à  r(îxtrôme  et  perpétuellement  insociables  > 
(p.  4(J8). 
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Toutefois,  s'ils  sont  aliénés,  il  faudra  non  les  exé- 
cuter, mais  les  envoyer  dans  un  asile  ad  hoc;  en  effet, 
la  folie  est  une  maladie,  la  criminalité  n'en  est  pas  une  : 
c'est  seulement  une  anomalie.  Cette  différence  a  une 
grande  importance,  car  elle  justifie  la  peine  de  mort 
pour  les  criminels. 

Enfin,  Tauteur  en  vient  à  examiner  la  question  de 
savoir  si  la  réclusion  perpétuelle  peut  remplacer  la 
)eine  de  mort.  Il  est  d'avis  que  non,  parce  que  avec 
'emprisonnement  l'élimination  ne  peut  jamais  être 
absolue,  et  il  essaie  de  le  prouver  par  de  nombreux 
arguments. 

Nous  n'examinerons  pas  ici  ces  derniers  en  détail, 
pour  les  motifs  que  nous  avons  exposés  dans  notre 
introduction  :  ce  serait  rétrécir  le  point  de  vue  auquel 
nous  nous  sommes  placé. 

L'auteur  termine  enfin  son  ouvrage  par  un  ensemble 
de  maximes  pouvant  servir  à  la  formation  d'un  Gode 
pénal  international  et  dont  voici  les  deux  articles  qui, 
seuls,  nous  intéressent  et  qui  sont  comme  la  cristallisa- 
tion de  son  système  : 

Art.  XXIII.  —  «  La  peine  doit  produire...  l'élimina- 
tion du  criminel  inadaptable  à  la  coexistence  sociale.  » 

Art.  XXIV.  —  «  L'élimination  des  assassins  devra 
être  absolue.  Il  n'y  a  que  la  peine  de  mort  qui  la 
réalise.  > 

(A  suivre.)  A.  v.  d.  Mensbruoghe. 

Auditeur  Militaire  suppléant. 
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HISTOIRE  DES  MATHÔlATIOrT:?    I 

L'IliUoire  di«  >lalb^ma(iq<i<e<  '^onititu-?  â  *lk  fra!^  a»*  f-i-^r^ 
rompWe.  pTK^anl  ^e*  mamirrls.  ■i^s  trait-^.  sr?  r^vj-^.  <•« 
rhair*^?  iiniver-itaire*.  —ri  longri^.  C^t  iuk  «-ri^Oi:^  P*Uti«^ 
m'rnt  jeune  :  elle  a  ét«  l'ondée  il  v  a  un  ^i^^le  et  demi  par  M<>«t;t- 
«rla.  Si  l'antki'iîlé  nou*  a  lais-^,  tran^mU  par  Pro'lus,  le?  litns 
des  érril-  hi>lori'iue?  rfe  Théophrasl*'.  d'Eudême  et  de  i^émiDu? 
et  <i  le^  XVII*  et  XVIil*  ïiécle>  nou-;  offrent  le»  lra\'aux  aiul'>?ue$ 
de  Vo«^iu«,  de  WallU,  de  Weidler,  de  Heilbronner.  r*s  essai*  ne 
sont  que  les  pré^un-eurs  de  la  grande  Hutoirrdes  Mathéma- 
tique» donnée  par  J.-F.  Moniurla  va  1758.  Cette  œut-re.  surtout 
en  sa  .se'.onde  édition  publiée  en  quatre  in-quar(ode  I799â  l^lB, 
n«te  quoique  vieillie  le  modèle  du  genre.  Après  plus  d"un  siècle, 
des  maîtres  romme  Cantor  et  P.  Tanner}'  aiment  à  y  louer  non 
seulement  le  style  de  l'écrivain,  mais  la  riebesse  de  la  documen- 
tation et  la  sûreté  bahiluelle  des  jugements. 

V'jtï  France,  cette  Histoire  générale  des  Matbématiques  de 
Montucla  n'e!<(  encore  complètement  remplacée  par  aucune 
autre.  l.'Hûtoire  de  t' A slrorwm te (iSil-i8iï)dK  Delambre,  dépas- 
i<ant  SON  propre  titre,  est  aussi  une  histoire  de  la  science  mathé- 
niatique,  mais  à  un  point  de  vue  spécial  et  incomplet;  l'illustre 
fjbasies  a  écrit  un  vaste  Aperça  historique  (1837),  mais  consacré 
surtout  à  la  liéométrie;  les  volumes  du  trop  célèbre  Lïbri  ne 
sont  qu'une  collection  de  notes  et  de  documents.  Hoefer,  Maii- 

(i)  Untoire  df.%  yfathématique*,  par  W.-W.  Rouse  Itall,  Fellov  and  Tutoc 
ori'rinily  ('.ollegn  (Cimhridge;.  Ëdilion  /raiicaise,  revue  et  augmeiUèe  sur  la 
troisième  i^dilion  anglaise,  par  L.  Freund,  lieutenant  de  vaisseau.  —  Tome  I, 
io-tj*  de  Vli-i22  pagei.  Paris,  A.  Uerniann,  1906. 
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milien  Marie  et  Boyer  ont  tenté  chacun  une  Histoire  des  Mathé- 
matiques^ mais  le  petit  manuel  (1874)  de  Hoefer  est  l'œuvre 
d'un  excellent  polygraphe  et  non  d'un  mathématicien  compétent, 
les  douze  tomes  (18&M888)  de  Marie  sont  l'amas  des  matériaux 
réunis  en  quarante  ans  de  labeur  et  non  l'édilice  proportionné 
et  achevé  qu'il  rêvait,  l'intéressant  livre  de  Boyer  (1900)  s'éloigne 
plus  encore  du  modèle.  Un  instant  on  espéra  que  Paul  Tannery, 
le  plus  grand  peut-être,  avec  Cantor,  des  historiens  des  Mathé- 
matiques, donnerait  cette  histoire  générale  des  sciences  qu'il 
projetait  :  déposée  au  seuil  du  XX*'  siècle,  elle  eut  l'ait  le  pendant 
des  Vorlesungen  de  Gantor,  mais  cette  plume  si  érudite,  si  judi- 
cieuse, si  brillante  vient  d'être  brisée  par  la  mort. 

Ainsi  à  l'heure  présente  les  compatriotes  de  Montucla,  de 
Chasles,  de  P.  Tannery  sont,  en  matière  d'histoire  des  Mathéma- 
tiques, tributaires  de  l'Allemagne,  de  l'Angleterre,  du  Dane- 
mark. L'excellente  et  trop  courte  Histoire  des  Mathématiques  du 
danois  Zeuthen  a  été  récemment  traduite  en  français  et  rend 
d'inappréciables  services  pour  l'étude  de  la  Géométrie  grecque; 
puisse  le  volume  spécial  consacré  par  le  même  savant  aux 
Mathématiques  des  XVP  et  XVIP  siècles  être  traduit  à  son  tour. 
Quant  aux  Vorlesungen  ûber  Geschichte  der  Mathem^tik  de 
Moritz  Cantor,  on  souhaiterait  vivement  qu'une  main  patiente  et 
habile  et  l'entente  cordiale  habituelle  entre  les  maisons  Teubner 
et  Gauthier-Villars  dotassent  la  bibliothèque  française  d'une  tra- 
duction de  cette  œuvre  magistrale,  dont  le  vénérable  et  illustre 
auteur  vient  d'entreprendre  en  cette  année  même  une  troisième 
et  définitive  édition. 

En  attendant,  nous  félicitons  le  lieutenant  de  vaisseau  français 
L.  Freund  de  l'excellente  idée  qu'il  a  eue  de  traduire  de  l'anglais 
y  Histoire  des  Mathématiques  de  W.-W.  Rouse  Bail.  Le  docte 
fellow  du  Collège  de  la  Trinité  à  Cambridge  n'est  pas  un  inconnu 
pour  les  lecteurs  de  la  Revue.  On  leur  a  présenté  ici-même  (1898) 
ses  Récréations  mathématiques ^  traduites  par  Fitz-Patrick.  Les 
qualités  de  clarté,  d'intérêt,  d'érudition,  de  science  véritabJe  de 
ces  Récréations  se  retrouvent  dans  l'œuvre  nouvelle.  L'étendue 
et  le  plan  général  de  cet  ouvrage  s'adaptent  parfaitement  au  but 
visé  par  l'auteur.  M.  R.  Bail  s'est  proposé,  nous  dit-il  lui-même, 
de  donner  un  aperçu  à  la*  portée  de  tous  des  principaux  faits  de 
l'histoire  des  Mathématiques,  d'esquisser  la  vie  et  les  décou- 
vertes des  savants  qui,  davantage,  les  ont  fait  progresser  et  de 
jalonner  le  récit  par  quelques  remarques  sur  la  filiation  des 
idées  et  des  méthodes,  sans  entrer  dans  le  détail  des  contro- 
verses. 


D9b  REVUE   DES   QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 

L'ouvrage  anglais  constitue  un  volume  unique  et  compact.  Le 
traducteur  en  a  fait  deux  tomes.  Le  tome  second  tardant  à 
paraître,  nous  ne  voulons  pas  être  plus  tardif  que  nous  le 
sommes  déjà  à  présenter  ici  le  premier.  Ce  premier  volume  con- 
tient la  période  ancienne  (pp.  1-139)  ou  pcrioiie  géométrique; 
puis  la  période  du  moyen  âge  (pp.  i-iO-205)  et  celle  de  la  renais- 
sance (pp.  2(Xi-9t>8),  caractérisées  par  la  création  et  le  dévelop- 
pement rie  l'Arithmétique  moderne,  de  l'AIffèbre  et  de  la  Trigo- 
nométrie; enfin  la  période  moderne  (pp.  :3(it(-32(i),  s'ouvranl 
avec  l'invention  de  la  Géométrie  analytique  et  du  Calcul  infmilé- 
simal  :  Descartes,  Gavalieri,  Pascal,  Wallis,  Fermât,  Huygens 
occupent  cette  partie.  Le  second  tome  s'ouvrira  par  le  nom  de 
Newton. 

Le  traducteur  a  placé  en  appendice  dans  ce  premier  volume 
des  extraits  d'anciens,  mais  précieux  articles  de  Chasles,  de  Biot, 
de  J.  Bertrand  sur  Viète,  sur  Néper,  sur  Kepler,  et  deux  études 
très  sobres  et  très  vivantes,  remarquables  nu  point  de  vue  de  la 
philosophie  naturelle  et  de  la  psychologie,  mais  étrangères  ans 
Mathématiques  pures.  Dues  à  deux  savants  physiciens  parfois 
opposés  l'un  à  l'autre  dans  leurs  conceptions,  ces  études  sont, 
l'une,  l'exposition  faite  par  Marh,  de  Vienne,  et  peu  connue  en 
France,  de  l'œuvre  de  Galilée  et  de  Huygens  en  Dynamique, 
l'autre,  la  préface  placée  par  M.  P.  Duhem  en  tête  de  son  his- 
toire de  la  Statique  et  dont  les  lecteurs  de  la  Revue  apprécient 
à  l'avance  toute  la  haute  valeur. 

L'auteur  a  réalisé  son  plan  d'une  manière  non  point  parfaite, 
mais  satisfaisante.  Lui-même  ne  s'arroge  une  infaillible  exacti- 
tude ni  dans  l'érudition,  ni  dans  les  jugements.  L'histoire  des 
Mathématiques  est  une  science  assez  vaste  et  que  ses  récents  et 
rapides  progrès  rendent  assez  changeante  pour  que  notre  réserve 
dans  l'éloge  étonne  peu.  De  plus,  l'auteur  se  reconnaît  lui-même 
moins  an  courant  des  littératures  allemande  et  française  qu'il  eût 
fallu.  De  nombreux  errata  et  desiderata  eussent  été  prévenus  par 
une  étude  plus  soigneuse  de  l'œuvre  de  Cantor  et  des  publica- 
tions de  Braunmûhl  (celui-ci,  l'auteur  semble  à  peine  le  connaître 
de  nom),  par  une  lecture  plus  consciencieuse  des  contributions 
de  P.  Tannery,  notamment  dans  le  Bulletin  bes  Sciences  mathé- 
matiques de  G.  Darboux  et  J.  Tannery,  par  un  dépouillement 
plus  attentif  de  la  Bibliotheca  matuematica  d'Enestrôm,  du 
Journal  de  Crelle  et  des  Nouvelles  Annales  de  Matuém.atiques. 
Cela  s'imposait  d'autant  plus  que  chez  nos  voisins  d'Outre- 
Manche  l'histoire  des  Mathématiques  est  une  science  d'imporla- 
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lion  plus  récente.  Avant  VHistory  of  Greek  Maihematics  (1884) 
de  James  Gow,  qui  d'ailleurs  n'est  pas  à  suivre  sans  contrôle,  on 
ne  peut  citer  que  le  médiocre  traité  de  Dean  Peacok,  quelques, 
brillants  articles  de  De  Morgan  dans  le  Dictionnaire  biogra- 
phique de  Smith  et,  depuis  1878,  les  études  de  G.-J.  Allmann 
dans  rilERMATHENA  de  Dublin. 

Les  coquilles  typographiques  abondent  :  hypothénuse  pour 
hypoténuse,  Médita  pour  Inedita,  phœnomena  pour  phaenomena, 
Grichen  pour  Griechen,  studien  pour  les  Studien  ;  les  KeiTTÔi 
(les  Varia^  ou  Broderies^  de  Julius  l'Africain,  le  polygraphe  du 

m*  siècle)   deviennent   le  XecXTOi  ;    It€oç  devient  éTeiwç;  jla^ 

i 

devient  m^;  (x—x^  est  mis  pour  {x—a?y  et  pi  pour  p^ ,  etc. 
Les  noms  propres  sont  défigurés  fréquemment  :  Apollonius, 
Ptolomîjous,  Strobaeus,  Aristée,  Ménechme,  Héron,  Antiphon 
deviennent  Appolonius,  Plolemœus,  Strobaeus,  Aristé,  Me- 
nœrhme,  Ilero,  Antipho;  Boèce  devient  souvent  Bœce,  son 
de  Comolatione  devient  les  Comolaiio  ;  on  lit  sacro  Bosco  pour 
Sacro  Bosco  ou  Sacro  Busto;  Nicolas  von  Cusa  pour  Nicolas  de 
Cusa;  Schœten  et  Huyghens  parfois  pour  van  Schooten  et 
Huygens  ;  Gôthals  pour  Goethals  ;  le  beau  Crichton  (on  ne  sait 
ce  que  cet  Adonis  vient  faire  en  cette  Histoire)  devient  Chrichton; 
on  lit  Grow,  Breitswert  et  plusieurs  fois  S.  P.  Tannery  au  lieu 
de  Gow,  de  Brpitschvvert,  de  P.  Tannery,  etc.  Quelques  noms  de 
villes  sont  traités  comme  des  noms  patronymiques  et  comme  tels 
imprimés  en  petites  capitales  :  de  Karlsruhe,  Swickau,  de 
KeiMPTEn  (1),  etc.  Les  dates  et  autres  chiffres  sont  insuffisam- 
ment contrôlés  :  l'édition  princeps  du  Quadrivium  de  Psellus 
n'est  pas  de  1556  :  Venise  en  donne  une  édition  en  1536^  qui 
n'est  pas  la  première  ;  les  œuvres  de  Cassiodore  n'ont  pas  attendu 
1729  :  l'édition  complète  de  Paris  est  déjà  de  1598;  l'édition 
française  des  Récréatiofis,  de  M.  Rouse  Bail,  par  M.  Fitz-Patrick 


(1)  Qui  devinerait  sous  Tindicatioii  V.  M.  de  Kempten  (p.  132)  notre  trop  peu 
connu  Valentin  Mennher,  ce  Bavarois  qui  au  milieu  du  XVI*  siècle  vint  s'établir 
à  Anvers  et  y  publia  d'excellentes  arithmétiques  commerciales,  notamment  dès 
1550  (et  non  1556)  sa  Practique  hrifue  pour  cyfrer  et  tenir  Liures  de  Compte 
touchant  le  Principal  train  de  Marchandise  P.  M.  Valentin  Mennher,  de 
Kempten.  Le  Hollandais  Nicolas  Pétri,  de  Deventer,  —  Pétri  fut  assez  long^ 
temps  l'auteur  classique  dans  nos  provinces  —  le  cite  en  sa  préface  et  lui  fait 
de  fréquents  et  précieux  emprunts.  Exhumé  de  l'oubli  par  MM.  Van  der 
Hae^he,  de  (land,  et  Kheil,  de  Prague,  Valentin  Mennher  sera  un  jour, 
j'espère,  présenté  aux  lecteurs  de  la  Revue  par  la  plume  autorisée  du 
P.  Bosmans. 
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(et  non  Ritz  Patrick),  est  citée  diverses  fois  et  avec  divers  millé- 
simes :  notre  exemplaire  est  de  18î)8;  etc.  Bon  nombre  de  ces 
lapsus  et  bien  d'autres  encore  ont  déjà  été  signalés  par  d'autres 
que  nous.  Il  est  utile  de  les  indiquer  en  un  si  important  ouvrage 
et  d'engager  l'auteur  et  le  traducteur  à  une  plus  sévère  surveil- 
lance de  l'édition  prochaine. 

Il  nous  reste  à  soumettre  à  l'auteur,  au  courant  de  la  plume, 
quelques-uns  des  desiderata  et  des  considérations'  que  nous  a 
suggérés  la  lecture  de  son  intéressant  ouvrage. 

Trop  succinctes  et  trop  sèches  sont  les  pages  accordées  aux 
Mathématiques  égyptiennes  et  orientales. 

Le  Rhind  mathematkal  papyrus,  ce  joyau  du  trésor  égyptien 
au  British  Muséum,  n'est  pas  un  papyrus  sacerdotal,  mais  un 
recueil  de  Mathématiques  commerciales  et.  probablement,  un 
codex  d'écolier.  Il  est  rédigé  par  le  -vribe  Ahmés,  et  non  par  le 
prêtre  Ahmès.  A  l'exemple  de  L.  Rodet  (Journal  asiatique, 
1881,1882),  M.  R,  Bail  eût  dû  illustrer  son  texte  du  lac-simile 
de  quelques  fragments  de  ce  papyrus,  le  plus  antique  de  tous  les 
manuels  de  Mathématiques,  après  certains  documents  cunéi- 
formes assyriens,  que  l'auteur  nous  fait  aussi  trop  peu  connaître. 
Il  pouvait  s'aider  de  la  somptueuse  édition  officielle  photolitho- 
graphique de  1898.  Quoi  d'intéressant,  comme  ces  équations 
algébriques  tracées  en  écriture  hiératique  par  le  calame  d'un 
contemporain  des  enfants  de  Joseph,  fils  de  '.lacob,  où  Yx 
inconnue  est  figurée  tantôt  par  l'ibis  fouillant,  tantôt  par  ie 
monceau  (hau  =  monceau  do  grains  ^  quantité)  ;  où  nos  signes 
-f-  et  —  ont  pour  ancêtres  deux  jambes  accompagnant  chaque 
terme  et  dirigées  vers  la  gauche  (-I-)  ou  vers  la  droite  {— ),  et  où 
notre  signe  =  est  remplacé  par  le  .«carabée  sacré,  symbole  dn 
devenir?  Pourquoi  ne  pas  traduire  littéralement  certains  pro-  . 
blêmes  de  fioles  et  de  pommes,  qui  éclaircissent  même  un  texte 
de  Platon  {Lois,  VII,  819)  sur  la  pédagogie  égyptienne,  et  cer- 
taine quadrature  du  cercle  déjà  très  approchée  où  le  cercle  est 
dit  équivalent  à  peu  près  au  carré  ayant  pour  côté  les  8/9  du 
diamètre  du  cercle  î  Pourquoi  ne  pas  exposer  plus  complètement 
certains  calculs  trigonométriques  relatifs  à  la  hauteur  d'une 
pyramide  dont  l'on  fournit  l'inclinaison  et  l'arête  (nommée 
pur-e-mus,  mot  égyptien  passé  chez  les  Grecs  pour  désigner 
l'édifice  même  et  devenu  la  croix  des  étymologistes)? 

Pour  la  Chaldée,  la  Babylonie  et  l'Assyrie,  le  Journal  asia- 
tique de  Paris  a  été  trop  peu  consulté  directement  par  l'auteur. 
La  collection  de  Leipzig  der  Alt  Orieht  (1898  et  suiv.)  mérite 
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d'être  signalée  pour  rinlelligenle  mise  en  œuvre  des  documents 
exhumés  depuis  trois  quarts  de  siècle.  Les  fouilles  exécutées 
depuis  1843  sur  les  emplacements  des  anciennes  capitales  des 
pays  arrosés  par  le  Tigre  et  TEuphrate,  y  ont  fait  découvrir  les 
premiers  foyers  de  civilisation,  dont  Tinfluence  se  fit  sentir  de 
bonne  heure  en  Egypte,  aux  Indes  et  en  Grèce.  Les  Chaldéens 
possédaient,  plusieurs  milliers  d'années  avant  notre  système  du 
gramme,  de  la  seconde  et  du  franc,  un  système  de  poids  et 
mesures  et  de  monnaie  d'une  précision  très  scientifique.  De 
vastes  bibliothèques,  telles  que  celle  du  roi  Sargon  d'Agadé, 
composées  de  nombreux  milliers  de  briques  d'argile  cuite  que 
recouvre  une  fine  écriture  cunéiforme,  ressuscitent  après  qua- 
rante ou  cinquante  siècles  d'ensevelissement,  et  intéressent 
autant  les  mathématiciens  que  les  historiens  et  les  littérateurs. 
L'exposé  de  ces  faits  eût  dû  trouver  place  dans  le  livre  de 
M.  R.  Bail. 

Sur  la  Mathématique  des  Chinois,  sur  sa  préhistoire,  sur  les 
influences  successives  grecque  et  romaine,  hindoue  et  arabe,  sur 
le  rôle  scientifique  des  premiers  missionnaires  jésuites  à  partir 
de  1583,  l'auteur  pouvait  faire  au  mémoire  de  Biernatzki  (1), 
qu'il  ne  connaît  que  de  titre,  des  emprunts  instructifs  et  intéres- 
sants. Quoique  l'éducation  bouddhique  ait  souvent  étouffé  ce 
qu'il  y  a  de  vivant  et  de  spontané  chez  l'Oriental,  cependant  l'im- 
mobilité intellectuelle  du  Chinois  est  un  préjugé  très  erroné.  Du 
reste,  plus  d'un  problème  de  l'histoire  des  sciences  se  rattache  à 
ces  questions  des  Mathématiques  célestiales.  Indiquons,  de  plus, 
notamment  pour  le  règne  de  l'empereur  mathématicien  Kang-Hi, 
le  Louis  XIV  du  Céleste  Empire,  les  Lettres  édifiantes  et  curieuses 
{Missions  de  lu  Chine), 

La  Mathématique  grecque  préeuclidienne,  mal  connue  de 
Montucla,  est  assez  bien  traitée  par  M.  R.  Bail.  11  s'est  éclairé  des 
judicieux  travaux  de  Bretschneider  et  de  leurs  compléments  par 
Allmann;  mais  il  n'a  pas  utilisé  les  publications  de  P.  Tannery 
sur  la  science  hellène. 

Au  sujet  de  Thaïes,  Pythagore,  Platon,  Euclide,  etc.,  il  eût  pu 
élaguer  de  ses  biographies  les  légendes  dues  à  la  fertile  imagi- 
nation des  Grecs  de  tous  les  temps,  ou  du  moins  ne  les  donner 
qu'en  s'en  déchargeant  sur  la  crédulité  de  Plutarque,  sur  le 

(1)  Journal  de  Crelle,  1856.  Ce  mémoire  est  une  reproduction  d'une 
étude  d'Alexandre  Wylie,  Jottings  of  the  science  ofthe  Chinese  (dsins  le  North 
China  Herald,  1852),  étude  qui  complète  les  recherches  du  jésuite  Matthieu 
Ricci,  le  fondateur  (1583)  de  la  mission  de  la  Chine. 
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(fénie  inventif  de  Lucien,  sur  la  fécondité  des  écrivains  du  Bas 
Empire.  L'inscription  de  l'Académie  de  Platon  :  —  (Jue  nul 
n'entre  ici,  s'il  n'est  géomètre,  —  n'a  de  garant  que  Psellus, 
le  bj-zantin  du  XI'  siècle  (1).  L'incendie  de  la  flotte  romaine 
provoqué  par  les  miroirs  ardents  d'Archimède  appartient  au 
roman  plus  qu'à  l'histoire. 

Aristote,  dans  ses  Questions  de  Physique  (i),  désigne  bien  la 
force,  la  masse,  le  temps,  l'espace  par  les  lettres  a,  p,  t.  !>  et  ^ 
sert  de  cette  notation  dans  le  discours.  Mais  il  ne  fail  aucun  calcul 
sur  ces  lettres.  Loin  de  là,  s'il  doit  raisonner  sur  une  Torce  et 
une  masse  sous-doubles  des  premières,  il  n'écrit  point  ta,  ni 
iP,  ce  qui  serait  faire  de  l'Algèbre  littérale  excellente,  mais  il 
les  dénomme  par  d'autres  lettres. 

H.  R.  Bail  attribue  à  Ménechme  la  découverte  des  sections 
coniques  :  l'antiquité  salua  du  nom  de  triade  de  Ménechme 
l'ellipse,  la  parabole  et  l'hyperbole.  L'attribution  de  celle  décou- 
verte au  célèbre  précepteur  d'Alexandre  le  Grand  ne  repose  que 
sur  l'insulTisant  témoignage  d'un  vers  d'Kratoslhêne  de  Cyréne 
(-250).  Or,  avant  Ménechme,  Eudoxe  de  Cnide  et  son  maître 
Archytas,  l'ami  de  Platon,  avaient  étudié  les  intersections  de 
surfaces,  et  la  découverte  des  propriétés  de  sections  telles  que 
la  section  oblique  du  cylindre  ne  pouvait,  observe  P.  Tannerj', 
leur  offrir  de  dilïiculté  sérieuse. 

A  propos  d'Euclîde,  dont  les  Éléments  constituent  la  Géométrie 
de  la  règle  et  du  compas,  l'auteur  cite  en  note  la  Géométrie  du 
compfM  (Pavie,  1797,  et  non  1795)  de  Mascheroni,  qui  est,  dil-il, 
un  tour  de  force  assez  curieux  pour  mériter  une  mention.  Ce 
singulier  et  maigre  éloge  donne  aux  étudiants  une  idée  incom- 
plète et  fausse  de  la  question.  La  Géométrie  du  compas  seul  et 
la  Géométrie  de  la  règle  seule  constituent  deux  problèmes  d'une 
portée  théorique  assez  haute  pour  avoir  sollicité  les  efforts  de 

(t)  Le  prétendu  ségour  de  INaton  à  Cyrène,  où  il  se  serait  inilié  aux  Maltit 
matiques  à  l'école  de  Théodore,  est  contredit  par  le  propre  tèmoi^nnee  de 
Platon,  qui  dans  son  Théétèle  nous  montre  Théodore  de  Cyrène  protessant 
au  temps  de  Socrate  k  Athènes  même. 

<2)  NatMr.aiiicuit.,\\l,  5;  voy.  aussi  possim  dans  ses  œurres.  On  sait  que 
les  plus  anciens  traités  qui  nous  soient  parTenus  sur  la  Mécanique  rationnelle 
sont  ceui  d'Aristole.  *  [la  ont  été  loués  sans  mesure  par  ses  commentateurs,  et 
depuis,  néBligés  sans  examen;  mais  à  travers  mille  obscurités  et  une  foule 
d'idées  singulières,  on  Irouve  chez  lui  les  principes  les  plus  imporlaiits  de  la 
Mécanique.  •  (Fourier,  Mém.  sur  Ui  Statique,  p.  20,  dans  le  Journal  de 
l'Écolb  Polytechnique,  5*  Cahier).  M.  Duhem  vient  de  confirmer  eic ellem- 
ment,  à  cent  ans  de  distance,  le  jugement  de  Pourier. 
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plus  d'un  géomètre  de  renom,  depuis  Ferrari,  Tarlaglia  et  van 
Srhooten  jusqu'à  Poncelet  et  Steiner,  sans  parler  de  nos  contem- 
porains Laguerre,  G.  de  Longchamps,  G.  Ces»^ro. 

Le  profond  Traité  des  Coniques  d'Apollonius  a  été  analysé 
par  Ilousel  (Journal  de  Liouville,  1858),  et  par  Max.  Marie 
{H. des  3/.,  1. 1,1883):  ces  deux  analyses  méritent  d'être  indiquées 
aux  lecteurs  français  comme  une  double  introduction  à  l'étude 
de  l'œuvre  du  Géomélre  par  excellence. 

Apollonius,  d'après  M.  R.  Bail,  ignorait  que  la  parabole  eut  un 
foyer  et  n'avait  nulle  idée  de  la  directrice.  Rappelons  cependant 
qu'avant  le  Géomètre  de  Perge  il  existait  sur  les  coniques  deux 
ouvrages  considérables,  l'un  analytique,  l'autre  synthétique  :  les 
Lieux  solides  d'Aristée  l'Ancien  et  les  Coniques  d'Euclide.  Le 
premier,  resté  classique  pendant  toute  l'antiquité,  exposait  sans 
nul  doute  et  par  la  méthode  analytique  des  propriétés  qu'Euclide 
et  Apollonius  jugèrent  inutile  de  reprendre.  Telle  était  la  pro- 
priété du  foyer  de  la  parabole,  car  le  problème  du  lieu  des  points 
équidij?tants  d'une  droite  et  d'un  point  fixes  s'imposait  àx\ristée 
avant  bien  d'autres  problèmes  qu'Euclide  a  repris. 

Héron  d'Alexandrie,  l'un  des  fondateurs  de  l'art  de  l'ingé- 
nieur, auteur  des  Métriques,  des  Mécaniques  et  des  Pneuma- 
tiques, précurseur  de  Papin  dans  l'invention  de  la  machine  à 
vapeur,  a  vécu  avant  Pappus  qui  le  cite  et  après  Vitruve  et  Pline 
qui  ne  le  connaissent  point  :  vraisemblablement  il  appartient  au 
siècle  des  Antonins.  M.  R.  Bail  le  place  trois  siècles  plus  tôt,  le 
croit  disciple  de  Ctésibius  et  incline  vers  une  opinion  qui  fait  de 
l'ingénieur  alexandrin  un  Égyptien  d'origine,  «  exemple  curieux 
de  la  permanence  des  caractères  et  des  traditions  d'une  race  ». 
Plus  loin,  l'auteur  se  refuse  avec  Govv  à  voir  un  Grec  de  race 
dans  un  autre  Alexandrin,  Diophante,  et  prétend  que  le  Père  de 
l'Algèbre  trahit,  lui  aussi,  son  origine  exotique  par  certaines 
notations  dans  son  écriture  et  par  son  esprit  plus  arithmétique 
que  géométrique.  Ces  conjectures  sont  les  corollaires  d'une  thèse 
de  Hankel  :  le  génie  grec,  ami  de  l'ordre  et  des  proportions  et 
merveilleusement  doué  pour  la  belle  Géométrie  pure,  manquait 
d'aptitude  pour  l'Arithmétique  et  l'Algèbre  et  pour  la  Géométrie 
technique.  Si  des  mathématiciens  grecs  ont  fait  progresser  l'art 
du  calcul  et  les  procédés  de  la  Géométrie  et  de  la  Mécanique 
usuelles,  ils  pouvaient  avoir  reçu  la  culture  hellénique,  mais 
étaient  sans  doute  de  race  sémitique.  Pythagore  même  n'a  pu 
rapporter  que  des  rives  du  IVil  sa  passion  pour  le  Nombre  et, 
d'ailleurs,  était  Phénicien.  Cette  thèse  de  Hankel  peu  ancienne 
est  peut-être  déjà  vieillie,  malgré  les  efforts  de  Zeuthen. 
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Du  reste,  le  problème  héronien,  posé  depuis  un  sîètle  par 
l'Académie  des  Inscriptions  (ISKi),  est  des  plus  complexes.  Ce 
Héron,  qui  a  vécu  on  ne  sait  ni  quand  ni  où,  à  quelles  sources 
a-l-il  puisé  sa  science  ?  Qm-llc  influence  a-t-il  exercée  sur  la  science 
des  Ages  ultérieurs?  Ces  questions,  M.  R.  Bail  y  répond  en  unis- 
sant dans  un  complaisant  écli'clismc  li's  opinions  successivement 
classiques  de  Th.  II.  Martin  (IKM)  et  de  M.  Cantor  (1875).  Avec 
Th.  H.  Martin,  il  admet  l'existence  au  X*  siècle  d'un  second 
Héron,  qui  serait  l'auteur  de  deux  petits  traités  grecs.  De 
Macbinis  betlicis  et  Geodfpsia.  Ce  Héron  le  Jeune  doit  être  biffé 
de  l'histoire  :  la  célébrité  de  l'ancien  Héron  a  fait  qu'on  a  mis 
.sous  l'égide  de  son  nom  plusieurs  écrits  techniques  de  ce  genre, 
et  ces  écrits  étant  manifestement  un  produit  du  génie  bvTantin 
du  X'  siècle,  on  a  créé  un  Héron  de  Ryzance. 

La  célèbre  formule  générale,  dite  formule  de  Héron,  qui 
donne  l'aire  du  triangle  en  fonction  de  ses  côtés  et  qu'il 
démontre  en  ses  Métriques,  n'est  pas  de  lui  :  elle  est  postérieure 
à  Ruclide  et  antérieure  à  Héron.  Plusieurs  inventions  qu'il 
expose  en  ses  Pnevmaliques  et  en  ses  Mécaniques  ne  lui  appar- 
tiennent pas  davantage,  par  exemple  la  fameuse  fontaine  qui 
porte  son  nom.  —  Ce  puissant  géomètre  à  la  fois  théoricien  et 
technicien  était  par  lui-même  un  penseur  d'un  génie  très  person- 
nel :  il  a  fait  autre  chose  que  colliger  les  traditions  scientifiques 
égyptiennes  et  codifier  les  régies  des  harpédonaptes  des  rives  du 
Nil.  Il  est  bien  au-dessus  des  agrimenseurs  romains  de  l'Empire, 
et  ceux-ci  n'ont  été  que  les  simples  copistes  du  polygraphe  Var- 
ron,  le  vulgarisateur  par  excellence  des  antiques  disciplines 
étrusques  et  des  traditions  grecques  et  alexandrines.  M.  R.  Bail 
eût  adopté  sans  doute  ces  appréciations,  s'il  avait  tenu  compte 
(le  la  phase  nouvelle  du  problème  due  à  la  publication  récente 
de  l'oeuvre  véritable  de  Héron.  Diels  en  1893  a  donné  les 
Pneumntiqves.  Carra  de  Vaux  en  1894  a  reproduit  en  fran- 
(;ais  les  Mécaniques  d'après  une  version  arabe  du  IX*  siècle. 
Knfin  en  1903  llermann  Schime  a  publié  le  vrai  texte  grec  des 
Métriques,  retrouvé  dans  la  Bibliothèque  du  Vieux  Sérail  de 
Constantinople  :  ce  fut  une  révélation  d'une  face  inconnue  de  la 
Géométrie  ancienne;  les  travaux  bj^zantins,  d'ailleurs  remar- 
quables, qui  passaient  pour  constituer  la  Géométrie  de  Héron, 
ne  pouvaient  donner  aucune  idée  de  l'œuvre  vraie  du  grand 
homme.  Ces  Métriques  ont  été,  de  l'avis  de  P.  Tannery,  la  publi- 
cation documentaire  la  plus  importante  faite  depuis  deux  siècles 
pour  l'histoire  de  la  Mathématique  grecque,  —  sauf  peut-être  la 
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très  récente  publication  (1907)  de  YEphodikon  d'Archimède, 
cotte  œuvre  géométrique  dont  le  titre  assez  vague  nous  était 
seul  connu,  cité  à  plusieurs  reprises  en  ces  mêmes  Métriques  (i\ 
et  dont  le  texte  grec  vient  d'être  retrouvé,  à  Constantinople 
encore,  et  d'être  publié  dans  THermès  par  Heiberg. 

AusujetdeDiophante(2),la  question  du  symbolisme  algébrique 
employé  par  le  Père  de  l'Algèbre  est  obscure.  On  fait  malaisé- 
ment le  partage,  dans  l'invention  des  notations,  de  ce  qui  est  dû 
au  génie  de  l'auteur  et  de  ce  qui  est  le  fait  de  l'esprit  abréviateur 
des  copistes  successifs,  d'autant  plus  que  le  manuscrit  le  plus 
ancien  des  Arithmétiques,  celui  de  Madrid,  ne  date  que  du 
XIII''  siècle.  Le  manuscrit  du  Vatican  ne  remonte  pas  au  delà 
du  XV*.  —  Le  symbole  de  soustraction  (f\  est  l'initiale  déformée 
du  mot  XiTTovieç  (diminués  de...).  —  11  n'est  pas  improbable,  au 
jugement  même  de  P.  Tannery,  l'éditeur  critique  de  l'œuvre 
diophantine,  que  le  Dionysios  à  qui  Diophante  dédie  ses  Arith- 
métiques soit  un  certain  évêque  Denys,  ami  des  sciences,  comme 
l'étaient  plusieurs  évêques  de  ce  IV"  siècle. 

Hypatia  d'Alexandrie  commenta  les  six  premiers  livres  de  Dio- 
phante. Elle  appartient  à  l'âge  des  commentateurs  et  des  compi- 
lateurs, ère  de  décadence  de  la  science  mathématique  et  de  la 
pensée  philosophique.  M.  R.  Bail  nous  rappelle  que  la  belle 
païenne  «  fut  assassinée  à  l'instigation  des  chrétiens  en  415  »,  et 
ouvre  à  son  propos  une  de  ses  fréquentes  et  désagréables  digres- 
sions sur  l'hostilité  entre  l'Église  et  la  science.  Nous  pensions  qu'à 
l'appui  du  fait  l'auteur  citerait  comme  références  soit  YHistoire 
de  Socrate  et  le  Lexique  de  Suidas,  soit  même,  malgré  sa  nulle 
valeur  scientifique,  le  pamphlet  écrit  il  y  a  trente  ans  par 
Draper,  Les  Conflits  de  la  Scieiice  et  de  la  Religion,  qui  semble,  à 
en  juger  par  certaines  thèses  de  M.  R.  Bail,  être  son  livre  de  che- 
vet :  il  se  contente  de  renvoyer  au  roman  Hypatie  de  Kingsley. 
Autant  vaut  renvoyer  à  l'opéra  de  Scribe  le  lecteur  qui  s'informe 
de  l'exacte  vérité  sur  l'histoire  des  Huguenots.  L'épisode  regret- 
table d'Hypatia,  périssant  dans  un  mouvement  de  la  populace 
contre  le  gouverneur  Oreste,  appartient  à  ce  dangereux  tournant 

(1)  Le  titre  complet  de  l'ouvrage  retrouvé  est  :  *Apxi)ni'|bouç  trcpl  tiî»v 
jLirixaviKiJùv  6€UjpriMoiTiî)v  irpôç  'Epaxoaeëvnv  ë(poboç.  Heiberg  et  Zeuthen 
viennent  d'en  publier  une  traduction  allemande  commentée,  dans  Bibliotheca 
Mathematica  d'Eneslrom. 

(2)  Les  Éléments  d'Euclide,  les  Coniques  d'Apollonius  et  les  Arithmétiques 
de  Diophante  constituant  trois  ouvrages  capitaux  dans  l'histoire  de  la  pensée 
et  de  la  méthode  mathématiques,  il  convient  de  signaler  aux  lecteurs  français 
les  analyses  très  méditées  de  ces  trois  œuvres  dans  VHistoire  des  Mathéma- 
tiques (Paris,  1902,  traduction  de  Jean  Mascart)  de  Zeuthen. 
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(le  i'histom;  oi'i  se  livrèrent  des  lutte*  parfois  sanglantes  entre 
rii*;l|('nismp  i>r;;u>>i lieux  et  furieux  et  le  «vsarisine  ombrageux  et 
violent,  où  le  |);<f;ani-me  épenju  luttait  pour  la  vie  contre  le 
irliriMianisme  (i'-v.-nii  tJVipprimé  triomphant,  et  où  les  évèque* 
eurent,  au  risque  de  l>'ur  vie,  à  acromplir  une  œuvre  de  ~alut 
s<»(ial  fontre  i\f<  rites  (laïcns  absurdes  et  souvent  abominable:. 
Au  -ujet  de  lelti-  période  agitée,  renvoyons  le  ieileur  non  à  des 
roinanriers,  mèm^  sérieux  tomme  Kin^sley.  mais  à  des  bislo- 
rit'ns  :  â  L.  Dmhesne,  dont  VHiilim-e  ancienne  Je  l'Église 
fl.  II,  l'.fl(7)  raconte  re  début  tourmenté  du  \'  sit-cle;  à  K  Allant, 
auteur  du  beau  livre  Le  Ckrislitinistne  et  l'Empire  romain; 
enfin,  <|uant  à  l'éiiisode  s()éeial  d*tly[iatia,  au  i*.  Cb.  De  Smedt, 
qui,  en  lK7fl,  a  enrichi  la  présente  Kevle,  alors  naissante,  d'une 
très  aiilorisée  el  inoubliée  élude  sur  L'Église  et  ta  Science.  Ijue 
la  liète  ilyimtia  ait  péri  dans  une  de  ces  rixes  sanglantes  que  sou- 
levaient de  temps  en  temps  |)armi  le  i)a.s  peuple  les  passions  reii- 
ijieiiics,  1»!  dwle  boltaiidîste  ne  1»' eoiiteste  point.  Ce  qu'il  allirme 
liauteinf-nt,  i'V.s|  qu'on  n'est  point  fondé  à  mettre  le  meurtre 
de  la  femme  philosophe  et  mathématicienne  sur  le  compte  de  la 
liaine  de  r%lise  pour  la  science.  VA  cette  accusation  est  d'autaril 
moins  fondée,  ajouteron.'^-nous,  qu'à  cette  même  époque  toute 
.Me\audrie  .s'émerveillait  tour  à  tour  de  l'érudition  de  l'évéque 
Théophile,  de  la  science  éloquente  de  son  successeur  l'évéque 
lAiille,  du  savoir  encyclopédique  de  Didyme  l'.Aveugle,  du  génie 
poétique  et  des  doctrines  plaloaicieiines  de  Synésius,  l'admi- 
rateur de  cette  même  llypatia  et  le  futur  évèque  de  l'tolémaîs. 
A  cette  même  époque  encore,  tout  l'Orient  entendait  les  saints 
évéques  Iksile  de  Césarée  et  Grégoire  de  Nazianze  se  joindre  à 
itainl  Cyrille  d'Alexandrie  pour  recommander  aux  chrétiens 
l'étude  des  œuvres  littéraires,  scientitïques  et  philosophiques 
des  i>aïens. 

M.  H.  Bail  admet  volontiers  aussi  la  destruction  par  les  chré- 
tiens, vers  3!)l  sans  doute,  de  la  Bibliothèque  universitaire 
d'Alexandrie.  Ce  fameux  incendie  de  la  Bibliothèque  du  SérapéioD 
est  une  de  ces  erreurs  historiques  qu'il  devient  fastidieux  de 
réfuter.  Le  P.  De  Smedt,  dans  l'étude  citée  tantôt  (Rev.  des 
Ouest.  Scient.,  1876,  l,pi).lD9-i1()),  a  excellemment  résumé  pour 
nos  lectenr-s  la  savante  el  complète  réfutation  donnée  il  y  a  un 
demi-siècle  par  l'abbé  Gorini  (I).  Ajoutons,  quoique  l'honneur  du 

(t)  (inriiii.  Défense  de  l'Église,  1. 1,  pp.  61-107  (1"  «dit.).  La  simple  deslruc- 
lion  pur  ordre  impérial  du  sanctuaire  de  Sénitiis  dans  l'immense  et  splendide 
SArapéion  qui  dominait  la  ville,  s'acromplil  sans  nul  uèg«  et  nul  asuat  du 
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Croissant  musulman  nous  louchn  peu,  que  l'immense  autodafé 
similaire  attribué  aux  Arabes  lors  du  sac  d'Alexandrie  en  641  est 
plus  douteux  que  M.  H.  Bail  ne  le  pense  :  il  n'est  garanti  que  par 
le  tardif  témoignage  de  deux  ou  trois  historiens  du  XIU'  siècle. 
Quant  au  mot  historique  placé,  en  cette  occasion  et  en  quelque 
autre  encore,  sur  les  lèvres  du  calife  Omar,  il  appartient  à  la  riche 
collection  des  mots  purement  légendaires. 

M.  R.  Bail  est,  ailleurs,  plus  juste  pour  TKglise.  Par  exemple, 
il  salue  volontiers  Boèce,  Cassiodore  et  les  moines  d'Occident. 
Peut-être  y  met-il  trop  de  léserve  :  Boèce  et  Cassiodore  méritent 
plus  ample  hommage,  l'un  le  dernier  des  philosophes  anciens 
et  le  premier  des  philosophes  scolastiques  ou  du  moins  l'un  de 
leurs  principaux  éducateurs,  l'autre  fixant  dans  son  De  Artibus 
ac  Disciplinis  liberalium  litterarum  l'enseignement  qui  sera 
suivi  durant  le  moyen  âge,  tous  deux  consacrant  à  l'Arithmétique 
et  à  la  Géométrie  des  pages  très  médiocres  et  très  courtes  sans 
doute,  mais  les  seules  qui  traverseront  les  longs  siècles  troublés. 

11  se  désole  de  la  fermeture  par  le  décret  de  Justinien,  en  529, 
de  l'École  d'Athènes,  dernier  refuge  de  la  pensée  et  de  la  science 
hellènes;  mais  il  devrait  reconnaître  la  stérilité  de  cet  hellé- 
nisme, qui  venait  d'agoniser  durant  deux  siècles  et  demi  dans 
le  néo-platonisme  et  le  néo-pythagorisme.  Du  reste,  nous  lui 
signalerons  une  intéressante  coïncidence  de  date  :  en  cette  même 
année  529,  où,  en  Orient,  un  décret  impérial  fermait  l'Univer- 
sité d'Athènes  (1),  un  moine  d'Occident  fermait  le  dernier  temple 
païen  ouvert  en  Italie,  le  temple  d'Apollon,  sur  le  Mont-Cassin, 
et  y  fondait  un  Ordre  qui  devait  sauver  dans  les  temps  de  trou- 
bles les  débris  des  sciences  et  des  lettres  païennes  et  fournir  de 
nombreux  et  illustres  champions  à  la  science  chrétienne. 

Au  sujet  des  Mathématiques  aux  Indes,  M.  R.  Bail  passe  sous 
silence  l'intéressante  période  primitive  de  la  Géométrie  hindoue. 
Cependant  cette  période  commence  à  n'être  plus  de  la  préhistoire, 

temple,  et  n'entraina  la  mine  ni  du  reste  du  temple  et  de  ses  dépendances  ni 
de  la  Bibliothèque.  Le  seul  texte  invoqué  sont  quelques  mots  mal  compris  du 
voyageur  espagnol  Orose,  qui,  écrivant  en  416,  rappelle  la  destruction  de  la 
Bibliothèque  du  Bruchium,  arrivée  48  ans  avant  Jésus-Christ  :  le  Bruchium  fut 
malheureusement  atteint  par  l'incendie  de  la  flotte  égyptienne  allumé  sur 
l'ordre  de  Jules  César  par  les  soldats  romains. 

(1)  Tout  en  observant  cette  même  coïncidence  de  date,  Krumbacher  dans 
l'ouvrage  capital  Geschichte  der  ByzantinLschen  Litteratur,  Munich,  ^  édi- 
tion, 1897,  pp.  5  et  428,  croit  que  la  fermeture  de  l'École  d'Athènes  a  fait  peu 
de  tort  aux  intérêts  de  la  pensée  philosophique  déjà  mourante  et  rappelle 
l'obscurité  qui  continue  à  envelopper  l'histoire  de  ce  décret  impérial. 
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grâce  aux  recherches  de  G.  Thil^aut  (1875)  et  plus  récemment  de 
von  Schroeder,  de  Uûrk  et  de  H.  Vogt.  Les  Sulvasutras oa  Pré- 
ceptes du  cordeau,  qui  codilïent  les  règles  à  suivre  par  les 
brahman&s  pour  la  construction  et  l'orientation  des  autels, 
montrent  chez  les  auteurs  de  cette  Géométrie  rituelle,  Baud- 
bayana,  Apastamha  et  Kalyana,  des  connaissances  que  Fytha- 
gore  eût  enviées.  Ils  connaissaient,  comme  lui  et  peut-être  long- 
temps avant  lui,  la  propriété  du  carré  de  l'hypoténuse  :  ils 
résolvaient  les  triangles  rectangles  en  nombres  entiers  :  A,  i,  5; 
0,  M,  13;  8,  10, 17;  etc.  Ils  trouvaient  pour  l'irrationnelle  \  î 
celte  valeur  approchée  :  \^î  =  i  +^^■£i~  jxg-  Apaslamba  disait 
que  le  cercle  vaut  â  peu  près  un  carré  ayant  pour  côté  les  iS,  15 
du  diamètre.  Cette  science  des  Hindous  parait  autochtone  :  les 
Grecs  n'avaient  pu,  semble-l-il,  être  leurs  initiateurs  à  cette 
époque. 

Pour  les  périodes  ultérieures  de  la  Mathématique  hindoue, 
résumées  dans  les  trois  noms  célèbres  d'Aryabhâta  (VI'  s.),  de 
Brahma  Gupta  (Vil'  s.)  el  de  Bhaskara  Acharja  (XIT  s.),  et  que 
M.  K.  Bail  expose  sulHsamment,  il  eût  été  bon  de  consUter  ce 
que  llanket  ignorait  en  1874,  à  savoir  que  toute  la  science 
des  Hindous  représentée  par  ces  savants  classiques,  Astronomie, 
Géométrie  et  même  Algèbre,  a  son  point  de  départ  dans  la  science 
grecque  (1  ). 


(A  suivre.) 


B.L. 


(1)  Si  Anahhâtii  (i7(>-5ij(l)  doiiin;  pour  ir  la  valeur  ^oôjjô  •  "°  3,til6, 
sans  avoir  connu  les  écrits  il'Archimède  (car  il  allribue  à  la  spliêre  le  volume 
V  —  \it  It  ),  il  doil  celte  connaissance  de  n  à  une  source  grecque,  peut-^trv 
à  Aiinllonius  ;  car  il  l'obtient,  comme  Apollonius,  en  appliquant  la  miïtfaode 
archimi'tdiernie  des  polygones  ré^liers  poussée  jusqu'au  polyin>ne  de  ^ttUcdtés, 
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II 


LES  TEMPETES 

DANS   LA 

PROVINCE  MARITIME  DU  FOU-KIEN  (Chine) 

Plusieurs  savants  ont  exprimé  le  désir  de  voir  recueillir  des 
séries  d'observations,  s'étendant  au  plus  grand  nombre  d'années 
possible.  Le  même  vœu  a  été  émis  au  congrès  d'Inspruck  en  sep- 
tembre 1905. 

Nous  avons  pensé  qu'il  y  aurait  intérêt  à  chercher,  dans  les 
annales  de  la  Chine,  célèbres  par  leur  antiquité,  les  vestiges  des 
tempêtes  qui  ont  visité  l'une  des  provinces  maritimes  les  plus 
exposées  aux  ravages  des  typhons.  Le  R.  V,  Vieire  lloang, 
prêtre  du  clergé  de  Nankin,  travailleur  infatigable,  a  bien 
voulu  compulser  les  annales  officielles  de  la  province  du  Fou- 
kien,  dont  la  préfecture  est  Fou-tcheou,  et  nous  publions  le  résul- 
tat de  ses  recherches.  Nous  nous  sommes  contentés  de  traduire 
en  français  son  texte  latin,  et  de  dçterminer,  d'après  la  descrip- 
tion des  annales,  le  genre  de  chaque  tempête  (coup  de  vent,  tor- 
nade, typhon,  etc.). 

11  est  clair  que  la  liste,  qui  embrasse  une  période  de  huit  cent 
trente-quatre  années  (de  l'an  978  à  Tan  1811  de  l'ère  moderne), 
ne  saurait  être  donnée  comme  complète.  Bien  des  cas,  sans  doute 
fort  intéressants  au  point  de  vue  météorologique,  ont  été  néces- 
sairement laissés  dans  l'ombre,  le  but  de  l'annaliste  n'étant  que  de 
rapporter  les  désastres  dignes  d'être  signalés  à  la  postérité.  Tout 
au  plus  peut-on  croire  que  nous  avons  là  une  énumération  assez 
exacte  des  grands  typhons,  surtout  à  partir  de  l'an  1401,  où  les 
cas  commencent  à  se  faire  plus  nombreux. 

11  semble  impossible  de  déduire  quelque  loi  météorologique 
d'un  pareil  document.  Nous  nous  contenterons  de  réunir,  mois 
par  mois,  les  typhons  proprement  dits,  pour  en  déduire  une 
courbe  de  la  variation  annuelle.  Voici  le  résultat. 

Mois.         Janv.  Févr.  Mars.  Avr.  Mai.  Juin.  Juill.  Août.  Sept.  Oct.  Nov.  Dec. 
Typhons.      0        0         00       2GU23      237       30 
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Les  oliifTres  de  ce  Inblcau  ont  servi  à  ronstniire  la  courbe  ci- 
joînli.'  (lig.  J  ).  La  romiiaraison  de  ce  diagramme  avec  les  conclu- 
sions d'une  élude  sur  les  lempêtes  modernes,  ne  manquera  pas 
d'intéresser  le  lecteur,  La  courbe  tracée  en  pointillé  représente  tes 
sommes  mensuelles  de  typhons,  relevées  en  Extrème-Oiient  par 
le  R.  I\  José  AIgné,  direclenr  de  l'Observatoire  de  .Manille,  pour 
la  période  18îi()-lt>03.  Malgré  des  différeuces  de  détail,  il  y  a  tin 
parallélisme  manifeste  entre  les  résultats  des  vieilles  annales  de 
Chine,  et  ceux  des  observations  modernes,  dont  les  moyen-J  per- 
fectionnés ne  laissent  guère  échapper  de  typhon  inaperçu,  le  long 
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des  côtes  de  l'Extréme-Asie.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  dif- 
férence est  surtout  notable  durant  les  mois  d'hiver  :  la  liste  de 
Manille  note  des  typhons  pour  tous  les  mois  de  l'année,  tandis 
que  les  annales  du  Fou-kien  n'en  signalent  aucun  de  la  fin  de 
novembre  au  commencement  de  mai.  Toutefois  la  différence  est 
plus  apparente  que  réelle,  car  le  R.  P.  Algue  note  tous  les 
typhons,  tandis  que  l'annaliste  chinois  ne  s'occupe  que  de  ceu\ 
du  Fou-kien.  Or,  les  typhons  des  mois  froids  se  tiennent  généra- 
lement au  sud  du  canal  de  Formose  ou  à  l'est  des  Ryià-kyû; 
même  à  l'époque  actuelle  on  n'en  voit  pas,  durant  la  saison  d'hi- 
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ver,  entre  Swatow  et  Wen-tcheoUy  de  sorte  que  si  Ton  prenait  la 
peine  de  choisir,  parmi  les  typhons  cités  par  le  R.  P.  Algue, 
ceux-là  seuls  qui  viennent  aborder  au  Fou-kien,  il  est  fort  pro- 
bable que  les  deux  courbes  se  ressembleraient  encore  plus. 


^  P 
^  Pê 


CARTM 


FiG.  2. 


Une  dernière  remarque  sur  le  nombre  des  typhons.  La  diffé- 
rence entre  les  documents  anciens  et  les  modernes  ne  vient  pas 
d'une  variation  des  lois  de  la  nature,  mais  de  la  marche  croissante 
de  nos  informations.  A  mesure  que  de  nouvelles  stations  se 
créent,  le  champ  de  nos  études  s'élargit,  la  navigation  multiplie 
ses   voyages,  et  les  commandants,  observateurs  volontaires, 

m«  SÉRIE.  T.  XII.  39 
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deviennent  chaque  jour  plus  nombreux.  De  là  vient  que,  tandis 
que  de  1880  à  1902  on  trouve  une  moyenne  annuelle  de  21,3 
typhons,  la  période  1890-1901,  plus  récente,  en  donne  24,6  : 
jadis  plusieurs  cas,  égarés  au  large,  sur  le  Pacifique,  passaient 
inaperçus,  aujourd'hui  ils  ne  peuvent  se  produire  sans  être 
signalés.  11  est  probable  cependant  que  nous  approchons  de  la 
limite,  et  que  la  fondation  des  stations  météorologiques  des  Caro- 
lines,  des  Marianes  et  des  Bonin,  nous  mènera  à  un  total  annuel 
de  trente  cyclones  environ,  en  nous  bornant  au  bassin  compris 
entre  ces  îles  et  le  continent  asiatique,  et  en  ne  comptant  que  les 
^    typhons  proprement  dits. 


NO    ANNÉB 


MOIS 


DATE      LOCALITÉ 


ESPÈCE 


1  978  ? 

2  983  10,IX-8,X 

3  983  10,1X-8,X 

4  1005  7,IX-5,X 

5  1025  mars 

6  1069  28,VUI-17,IX 

7  1090  ? 

8  1093  ? 

9  1132  mars 

10  1132  mars 

11  1177  juin 

12  1178  juiUet 

13  1183  septembre 
U  1191  26,11-26,111 

15  1191  avril 

16  1202  juillet 

17  1380  juillet 

18  1461  juin 


19  1463 

20  1469 

21  1483 

22  1487 

23  1493 

24  1493 

25  1497 

26  1501 

27  1506 

28  1514 

29  1516 

30  1518 


15,VIII.12,  IX 
août 
juillet 
août 

? 
août 
août 
août 
20,VIM8,VIII 

mars 
mars 
8.  VI-7,  VII 


?  Hin^-hoa  typhon 

?  Hin^-hoa  typhon 

?  T*suen-tcheou  fort  vent 

?  Fou-tcheou       typhon 

3  T'chong-ngan    orage 

?  T'suen-lcheou  fort  vent 

?  Hing-hoa  typhon 

?  Fou-tcheou       fort  vent 

17  Kien-ning 

20  Kien-ning 

2g  (Fou-t'sing 
I  Hing-hoa 

29  Hing-hoa 


orage 
fort  vent 


fort  vent 
21    Tchang-tcheou  fort  vent 


orage 
orage 

typhon 


?     Kien-ning 
20    Kien-ning 
(  Kou-t'ien 

25  /Kien-ning 
f  Kien-ngan 

26  Min-hien 
2g  lTcha.,g-tcheou| 

f  Tchang-pou     ) 

?  ? 

20    Fou-ngan 
23    Fou-tcheou 

9    T'ing-tcheou 

?    Hing-hoa 


typhon 

typhon 

typhon 

orage 

typhon 


14    T'suen-tcheou  typhon 


9  Hing-hoa 

17  Fou-tcheou 

?  Ou-p'ing 

19  T'chang-lou 

28  Sien-yeou 

?  Fou-tcheou 


typhon 
orage 
fort  vent 
orage 
orage 
fort  vent 


INTENSITÉ 

arbres  et  maisons  renversés, 
arbres  et  maisons  renversés. 

habitations  du  httorai  détruites. 

vent,  tonnerre  et  pluie. 

raz  de  marée  dévastateur. 

désastreux  :  plus  de  10  000  morts. 

raz  de  marée  dévastateur. 

vent,  grêle,  maisons  abattues,  morts. 

maisons  et  moissons  détruites. 


fort  vent         tempête  de  nuit. 


grande  pluie,  maisons  renversées, 
grande  pluie,  maisons  renversées, 
vent,  pluie,  grêle,  maisons  détruites, 
pluie,  grêle,  maisons  etmoissons  détr. 

vent,  pluie,  maisons  et  moissons  min. 


fort  vent  grande  pluie,  maisons  détruites. 


pluie,  arbres  déracinés. 

vent  violent,  pluie, 
vent  violent,  grande  pluie, 
vent  violent,  maisons  renversées, 
grand  vent,  tonnerre, 
navires  jetés  sur  le  rivage, 
maisons  renversées,  navires  englout. 
tonnerre,  pluie,  mais,  et  arbres  renv. 
vent,  tonnerre,  mais,  et  arbres  renv. 
pluie,  maisons  renversées.      [tuiles, 
tonnerre,  grêle,  vent  emportant  les 
la  grêle  tue  quantité  d'animaux, 
grande  pluie. 


. 

VARIÉTÉS 

iNo 

ANNÉE 

MOIS 

DATE 

.      LOCALITÉ 

ESPÈCE 

31 

1528 

août 

23 

T'ong-ngan 

typhon 

32 

1539 

18,  V-15,  VI 

? 

Fou-tcheou 

typhon 

33 

1512 

mai 

27 

T'ong-ngan 

fort  vent 

34 

1549 

mai 

31 

Tchang-tcheou  typhons 

35 

1560 

25,  V-23,  VI 

9 

• 

Hing-hoa 

orage 

36 

1563 

9 

• 

? 

Hing-hoa 

typhon 

37 

1565 

avril 

17 

T'ong-ngan 

orage 

38 

1566 

19,VI-16,VI 

? 

Fou-tcheou 

fort  vent 

39 

1567 

5,  VIII-2,  IX 

? 

Ning-té 

typhon 

40 

1568 

25,  VI.23,  VII 

? 

T'chong-ngan 

typhon 

41 

1570 

été 

? 

P'ou-t'ien 

orage 

42 

1570 

juillet 

8 

(note) 

typhon 

43 

1590 

juillet 

22 

9 

■ 

typhon 

44 

1596 

24,  VIII.21,  IX 

? 

Hoei-ngan 

typhon 

45 

1600 

août 

26 

P'ou-t'ien 

typhon 

46 

1603 

septembre 

9 

T'ong-ngan 

typhon 

47 

1606 

septembre 

10 

\  Fou-t'cheou 
/T'suen-tcheou 

(typhon 

48 

1607 

octobre 

18 

T'ing-tcheou 

typhon 

49 

1608 

12,  VII.9,  VIII 

? 

P'ou-tcheng 

oi^e 

50 

1609 

septembre 

5 

Cheou-ning 

typhon 

51 

1609 

septembre 

? 

Fou-tcheou 

typhon 

52 

1610 

automne 

? 

Pou-t'cheng 

orage 

53 

1611 

10,  V1I.7,  VIII 

? 

Kien-ning 

typhon 

54 

1612 

mars 

3 

Fou-tcheou 

fort  vent 

55 

1612 

mai 

12 

Pou-t'ien 

orage 

56 

1614 

septembre 

8 

Tchang-tcheou  typhon 

57 

1619 

9 

• 

? 

Ngan-k'i 

fort  vent 

58 

1621 

février 

24 

? 

coup  de  vent 

59 

1626 

? 

? 

Tchang-tcheoi 

i  coup  de  vent 

60 

1637 

mars* 

19 

T'suen-tcheou 

fort  vent 

61 

1641 

août 

7 

Fou-tcheou 

typhon 

62 

1643 

novembre 

11 

Hing-hoa 

typhon  (sic) 

63 

1644 

7,  n  -5,  V 

9 

• 

Chao-ou 

coup  de  vent 

64 

1649 

février 

19 

? 

orage 

65 

1654 

17,  IV.15,  V 

? 

Kien-ning 

orage 

66 

1659 

septembre 

16 

Fou-tcheou 

typhon 

67 

1659 

novembre 

14 

Hing-hoa 

typhon  (sic) 

68 

1663 

8,  IV-6,V 

? 

Kien-ning 

coup  de  vent 

69 

1664 

juillet 

19 

? 

typhon 

70 

1667 

21,  VI-20,VII 

? 

Lien-kiang 

trombe 

71 

1670 

octobre 

14 

Tsuen-tcheou 

orage 

72 

1673 

12,  VIIHO,  IX 

V 

Chang-hang 

typhon 

73 

1675 

octobre 

4 

Tchao-ngan 

typhon 

74 

1678 

juillet 

20 

Hing-hao 

typhon 

75 

1680 

24,  VlIl-22,  IX 

? 

T'suen-tcheou 

typhon 

76 

1682 

août 

19 

Keang-tché 

orage 

611 


INTENSITÉ 

arbres  déracinés  par  le  vent. 

maisons  renversées. 

maisons  et  arbres  renversés. 

navires  engloutis. 

grêle,  arbres  et  maisons  renversés. 

grande  pluie,  raz  de  marée. 

vent  violent,  pluie,  tonnerre. 

forte  pluie. 

maisons  et  arbres  renversés* 

maisons  détruites  dans  la  région  Ë.àS. 

vent,  pluie,  tonnerre,  grêle. 

dégâts  énormes  (note). 

maisons  et  arbres  renversés. 

extraordinaire  (note).        [moissons, 
raz  de  marée  détruisant  maisons  et 

beaucoup  de  naufrages. 

maisons  renversées. 

vent  violent,  maisons  foudroyées. 

tonnerre,  pluie,  vent. 

raz  de  marée  détruisant  maisons  et 

(note)  [moissons. 

grand  vent,  maisons  renversées. 

navires  submergés. 

grêle,  vent,  arbres  brisés. 

arbres  déracinés,  tuiles  emportées. 

grande  pluie. 

grêle  :  chevaux  et  bœufs  tués. 

arbres  arrachés,  tourbillons  de  sable. 

averses. 

maisons  renversées,  arbres  déracin. 

raz  de  marée  ravageant  les  moissons. 

maisons  renversées,  [poussière  noire. 

grands  coups  de  foudre,  pluie  de 

la  nuit,  vent  violent,  grêle. 

maisons  renversées. 

raz  de  marée  dévastant  les  moissons. 

maisons  renversées. 

maisons  renversées. 

(note) 

vent,  pluie,  coup  de  foudre. 

maisons  renversées. 

maisons  détruites,  arbres  déracinés. 

maisons  et  arbres  renversés. 

arbres  déracinés. 

vent  soulevant  sable,  pluie,  tonnerre. 
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DATE      LOCALITÉ 


77    1687    10,Vi-8,Vll         ï    Tm 

■"  -     •     'IL-; 


n-lcheou  typhon 
~ '"  "■  jtyphon 


79  16&I  août 

80  1691  août 

81  1691  !3,IX-30,X 

82  1701  ? 

83  1709  ? 
U  mi)  août 

85  1715  1 

86  1718  automne 
tn  1721  octobre 

88  1722  13,VIHI,VII1 

89  1721  juin 

90  1728  juin 

91  1731  septembre 

92  1733  10,  Vm-7,  IX 

93  1737  1 
91  1737  septembre 

95  1710  juiUet 

96  1713  26, 1-23,  [I 

97  1715  27,  VllI- 25,IX 

98  1718  ? 

99  1718  mai 

100  1718  moi 
im  1719  mars 

102  1750  1,VU-I,V1II 

103  1750  2,Vm-3l,VIII 

101  1750  septembre 

105  1750  30,1X-29,X 

106  1751  septembre 

107  1752  î 

108  1752  9,V11I-7,IX 

109  1752  septembre 

110  1753  28,V1II-26,1X 

111  1751  juin 

112  1751  juillet 

113  1751  septembre 

114  1751  16,X-I3,XI 

115  1758  1,XI-31,XI 

116  1760  juiUet 

117  1772  30,V1I-27,V1I1 

118  1790  12,  V11.9,  VIII 

119  1811  août 


[typhon 


8  Hing-hoa  typhon 

21  lling-hoa  typhon 

?  Formose  typhon 

?  P'ing-bou  trombe 

?  Tchang-tcbeou  fort  vent 

29  Tchang-p'ou  typhon 
î  Konnose  orage? 
t  Tchao-ngan  typhon 
8  Formose  typhon 
ï  T'suen-tcheou  typhon 

30  T'cbang-l'aj  typhon 
8  Pou  t'ien  t>-phon 

1  l>Dng-k'i  tornade? 

„  jFou-ngan 

f  Ning-té 

?  Koei-hoa  orage 

„  tFou-tcheou  >,    , 

15  Formose  typhon 

ï  Hlng-hoa  fort  vent 

?  Ile  ■''ong-hou  typhon 

(Pescadores) 

?  Hoei-ngan  fort  vent 

10  P'ou-l'ien  coup  de  vent 

29  T'châng-l'ai  orage 

10  Hing-hoa  coup  de  vent 

?  Kien-ning  typhon? 

?  Ning-té  typhonî 

„  (Formose  ),     . 

'  iTth.n,.bo.  !'"'"'" 

?  Kien-ning  fort  vent 

1  Fou-ngan  typhon 

?  T'ong-ngan  fort  vent 

?  Formose  typhon 

10  P'ou-t'ien  typhon? 

?  Formose  typhon 

8  Tchang-tcheou  typhon 

12  P'ou-l'ien  typhon 

28  P'ou-t'ien  typhon 

?  Formose  typhon? 

?  Formose  typhon? 

12  ^'a^-p'ing  typhon 

1  Formose  tornade  î 

?  Fou-lcbeou  tornade? 

6  Fong-cban  tornade? 


raz  de  marée,  beaucoup  d'habitant 
vent  violent,  jchamps  submergéi 
mer  démontée,  navires  engloutit 
maisons  renversées,  navires  engloul 

maisons  renversées.  [engloutit 

mer  démontée  :  plus  de  2000  habitant 
grand  Iremhlenient  de  terre. 
grandes  pluies, 
maisons  renversées. 

dévastées. 

dévastées. 
(note) 
arbres  dérac  i  nés,  maisons  renverséei 

maisons  et  arbres  renversés. 

grêle. 

vent  violent,  la  nuit. 

vent  violent,  grande  pluie, 

vent  violent. 


grande  plui 
tonnerre,  wi 


vent  violent.  . 

maisons  renversées. 

maisons  submergées. 

vent  de  feu,  brûlant  arbres  et  herbe 


grande  pluie  (note). 

tempête  de  7  jours;  arbres  déracinai 

mer  démontée  (rai de  marée?). 

vent  violent. 

tempête,  pluie,  pendant  3  jours. 

arbres  déracinés. 

(note) 

vent  violent,  pluie. 

(note) 
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Notes  sur  les  Tempêtes  dans  le  Fou-Kien 

N°  d'ordre 

6    Cette  tempête  (probablement  un  typhon)  amena  une  marée 

qui  renversa  les  maisons  et  dévasta  les  moissons. 
12    11  y  eut  un  grand  nombre  de  personnes  noyées. 
26    Le  même  orage  (probablement  typhon)  avec  grand  vent  et 

pluie,  dura  trois  jours  à  T'chang-t'ai  et  à  Nan-t'sing. 
37    Cet  orage  fut  accompagné  de  ténèbres  aussi  profondes  que 

celles  de  la  nuit,  qui  survinrent  subitement  à  2  heures 

de  Taprès-midi. 

42  Le  typhon  se  fit  sentir  dans  les  cinq   sous-préfectures 

de  Long-k'i,  Tchang-pou,  T'chang-t'ai,  Nan-t'sing  et 
P'ing-ho  :  le  vent  fut  violent,  la  pluie  diluvienne,  de 
nombreuses  maisons  furent  submergées  et  dévastées. 

43  Le  fort  de  la  tempête  sévit  de  6  heures  à  8  heures  du  matin. 
45    Ce  typhon  dura  sans  trêve  pendant  cinq  jours  et  cinq 

nuits  :  vent  extraordinaire,  pluie  énorme  détruisant  les 
maisons  et  renversant  les  ponts.  Le  24  et  le  25  août,  à 
Lien-kiang,  le  typhon  déracina  les  arbres  et  renversa 
les  habitations  ;  le  26  et  les  trois  jours  et  trois  nuits  qui 
suivirent,  un  raz  de  marée  envahit  les  maisons;  le  même 
jour,  à  Fou-ngan,  typhon  et  pluie  diluvienne. 

50    La  tempête  dura  quatre  jours  et  quatre  nuits. 

52  «  Vers  midi,  un  vent  violent  se  leva  soudain,  près  de  l'em- 
placement des  exercices  militaires  ;  Teau  d'un  étang  (?) 
soulevée  en  l'air  à  la  hauteur  de  50  pieds,  vint  en  tour- 
noyant couvrir  une  surface  de  plusieurs  arpents  ;  cette 
pluie,  d'abord  de  couleur  blanche,  tourna  au  vert,  puis 
au  rouge,  enfin  elle  parut  de  feu  pendant  un  assez  long 
espace  de  temps,  d 

55  Les  grêlons  attinrent  la  grosseur  du  poing;  vent  violent, 
pluie,  les  arbres  furent  brisés,  et  les  tuiles  des  maisons 
emportées. 

69  Le  vent  sévit  avec  violence  de  8  heures  du  matin  à  4  heures 

du  soir;  il  y  eut  de  grandes  pluies  durant  trois  jours. 

70  Sur  l'étang  Kin-tsong  surgit  un  grand  vent,  soulevant  de 

fortes  vagues;  un  dragon  s'éleva,  allant  de  l'occident 
vers  le  nord. 

74  Le  soir,  à  8  heures,  le  vent  se  leva,  venant  du  nord-ouest, 

et  la  terre  fut  éclairée  d'une  lumière  de  feu. 

75  Très  grandes  pluies.  On  vit  dans  l'air  une  lumière  de  feu, 

semblable  à  la  foudre. 
82    De  l'étang  Koan-K'i  s'envola  un  dragon,  à  la  suite  de 
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noires  nuées  :  l'étang  el  (toutes  les  pièces  d'eau)  du  voi- 
sinage, à  10  ly  à  la  ronde,  furent  mis  à  sec.  Les  animaux 
et  les  hommes  furent  entraînes  dans  les  airs,  et  retom- 
bèrent à  quelque  distance  de  là. 
87    Le  ciel  fut  vu  complètement  rouge. 
90    Pendant  six  jours,  du  rivage  de  la  mer  le  sable  fut  emporté 
par  le  vent,  et  vint  ensevelir  les  champs  et  combler  les  puits. 
9i    Apparition  d'un  dragon. 

100    La  force  du  vent  fait  voler  des  pierres. 

m  Les  ravages  furent  encore  plus  grands  à  Nan-t'sing  et 
P'ing-hou  :  les  maisons  furent  submergées. 

117  A  Formose,  par  unciel  serein,  soudain  on  vit  sui^ir  des  nuées 
noires  des  quatre  vents  du  ciel;  des  dragons,  grands  el 
petits,  apparurent  en  grand  nombre,  puis  subitement  se 
leva  un  vent  violent,  avec  pluie,  qui  dura  toute  la  nuit. 

H8    Apparition  d'un  dragon. 

119  Sur  la  mer  Orientale,  tout  à  coup,  se  lèvent  quelques  étin- 
celles (ï),  surnageant  et  s'élevant  en  l'air;  elles  devinrent 
alors  innombrables  et  produisirent  un  grand  vent  :  cha- 
leur excessive,  récoltes  brûlées. 


REMARQUES 

[A].  La  plupart  du  temps  l'espèce  des  tempêtes  a  été  détei^ 
minée  par  le  sens  du  mot  chinois  employé  par  l'annaliste.  En  un 
certain  nombre  de  cas  cependant,  les  détails  mis  en  note  ont  fait 
juger  qu'il  s'agissait  d'un  typhon  bien  caractérisé.  Les  simples 
orages  concernent  en  général  des  villes  de  l'intérieur. 

[B].  Certaines  tempêtes  ne  se  rapportent  pas  à  une  date  pré- 
cise :  c'est  que  l'annaliste  a  simplement  cité  la  lune  chinoise. 
Dans  ce  cas  nous  donnons  les  dates  européennes  coïncidant  avec 
le  début  et  la  l'm  de  cette  lunaison.  Faisons  remarquer  que  pour 
cette  question  de  la  détermination  des  dates,  le  R.  P.  P.  Hoang 
est  une  autorité  très  sûre. 

[G].  Le  nom  de  Kormose  inséré  dans  les  listes,  rappelle 
l'époque  où  cette  ile  faisait  administrativemenl  partie  de  la 
province  de  Fou-kien. 

[D].  Le  lecteur  interprétera  lui-mcme  certains  termes  des 
notes  qui  précèdent  ;  ainsi  il  est  clair  que  les  dragons  devaient 
être  des  nuées  se  tordant  dans  la  forme  bien  connue  des 
trombes,  etc.  L.  F.,  S.  J. 
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storico-critica  del  suo  sviluppo  con  69  figure.  Bologna,  Ditta 
Nicola  Zanichelli,  1906.  In-8%  de  vin-216  pages.  Prix  :  5  lire. 

M.  R.  Bonola,  bien  connu  de  tous  ceux  qui  s'occupent  de  géo- 
métrie non  euclidienne  comme  auteur  de  notes  savantes  sur  la 
matière  et  surtout  de  travaux  consciencieux  et  complets  sur  la 
bibliographie  y  relative,  fait,  dans  le  volume  dont  nous  venons 
de  transcrire  le  titre,  un  exposé  à  la  fois  historique  et  critique  du 
développement  de  cette  partie  de  la  science.  Nous  allons  en  ana- 
lyser les  divers  chapitres  en  signalant  ce  qui  nous  y  frappe  sur- 
tout et  en  indiquant  aussi  les  endroits  où  nous  ne  sommes  pas 
d'accord  avec  l'auteur. 

I .  Les  essais  de  déinoiistratmi  du  cinquième  postulat  d^Euclide 
(pp.  1-19).  1 .  Comme  on  le  sait,  Euclide  (300  ans  avant  J.-C.)  base 
la  théorie  des  parallèles  (définies  comme  droites  d'un  plan  qui 
ne  se  rencontrent  pas),  sur  le  postulat  des  trois  droites  :  Deux 
droites  d'un  plan  coupées  par  une  troisième  avec  laquelle  elles 
font,  d\in  côté,  des  angles  intérieurs  dont  la  somme  est  moindre 
que  deux  droits  se  rencontrent  de  ce  côté. 

Posidonius  (I"  siècle  avant  J.-C.),  pour  éviter  le  postulatum 
d'Euclide,  propose  d'appeler  parallèles  deux  droites  d'un  plan 
qui  sont  équidistanles;  cette  définition  implique  ce  nouveau 
postulat  que  l'équidistante  d'une  droite  est  une  droite.  Geminus 
(I"  siècle  avant  J.-C.)  remarque  d'ailleurs  qu'il  existe  des 
courbes,  telles  que  l'hyperbole  et  la  conchoïde,  qui,  prolongées 
indéfiniment,  ne  rencontrent  pas  une  droite,  savoir  leur  asymp- 
tote :  L'asymptote  et  l'hyperbole  sont  parallèles  dans  le  sens 
d'Euclide,  elles  ne  le  sont  pas  dans  le  sens  de  Posidonius.  L'équi- 
distance  et  le  parallélisme  ou  la  non-rencontre  de  lignes  prolon- 
gées indéfiniment  ne  sont  donc  pas  des  propriétés  équivalentes. 
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Geinîous  Irouve  d'ailleurs  que  l'exislenire  de?  a^ympUttes  e>t  k 
fait  U  ptut  paradoxal  de  toute  la  géométrie  (  1 1. 

Ptolémée  (II'  siècle  ap.  J.-C.>  élablil  la  ibéorie  Ati  panllêt» 
en  partant  du  postulai  suivaol  :  Si  deui  droites  qui  ne  «« 
rencontrent  pas  faisaient,  d'un  côté,  avec  une  transversale  des 
angles  dont  la  somme  est  supérieure  à  deut  droits,  il  en  sérail  d« 
même  de  l'autre  côté,  l'roclus  (^|(>~l85i  lâ  qui  sont  dus  ie$  reo- 
Beîgnements  précédents  sur  Posîdonius.  t^emious.  Ploléméet. 
admet  que  la  distance  de  deu\  parallèles  est  loujours  âiiie  et  en 
déduit  le  poslulalum. 

Malgré  cela,  Proclus  suppose  en  deui  endroit'  différents  de  son 
commentaire  du  premier  livre  d'Euclide,  qu'il  n'est  pas  impos- 
sible qu'il  y  ait  des  droites  as\-mptotes  l'une  de  l'autre  ;  deux 
droites  coupées  par  une  trajisversale  avec  laqueUt  elles  fomteml 
des  angUs  internes  dont  la  somme  est  inférieure  à  deux  droits 
pourraient  ne  pas  se  rencontrer,  bien  que,  le  sèment  de  la  trans- 
versale restant  le  même,  les  droites  se  renconlrassent.  si  la  somme 
des  angles  internes  diminuait. 

Ce  passage  de  Proclus  est  extrêmement  remarquable  parte 
qu'il  montre  que,  contrairement  à  ta  légende,  les  anciens  n'ont 
pas  admis  la  vérité  absolue  du  postulat  V  d'Euolide. 

D'après  un  commentaire  arabe  d'Al-Nirîzi  (IX*  siècle)  sur 
Euclide,  Aganis,  un  ami  de  Simplicius  (VI"  sièile),  le  célèbre 
commentateur  d'Aristote,  a  oLibli  ta  théorie  des  parallèles  en 
supposant  comme  Posîdonius  qu'il  y  a  des  droites  équidistantes. 

2.  Cbez  les  Arabes,  on  ne  trouve  rien  d'original  sur  la  question 
des  parallèles,  sauf  chez  Nassireddin  (\-iO\-iili)  qui  admet 
comme  postulat  l'existence  du  rectangle,  c'est-à-dire  du  quadri- 
latère ayant  les  quatre  angles  droits  et  tes  côtés  opposés  égaux. 
Il  en  déduit  aisément  le  postulatum  d'Euclidf . 

3.  A  la  Renaissance  et  au  XVII'  siècle,  Commandin  (I5ll9- 
1575),  Clavius  (1537-ltH2),  Cataldi  (?ii>48-16^),  Borelli  (J608- 
1679),  Giordano  Vitale  (1633-1711),  admeltent  tous  au  fond  le 
postulat  de  Posidonius;  mais  le  dernier  le  restreint,  car  il  pai^ 
vient  à  le  prouver  si  trois  points  seulement  d'une  droite  sont  à  la 
même  distance  d'une  troisième.  —  Wallis  (1616-1713)  démontra 
le  poxtulatum  d'Euclide  en  en  admettant  un  plus  compliquée! 
contenant  des  conditions  superilues  :  il  existe  des  triangles  sem- 


(1)  Aujourdliiii  encore,  l'asymplotisme  pnralt  1res  sinitulier  aui  commen- 
çant! el  bien  des  (géomètres  de  profession,  dAhutant  en  géotnélrie  non  earti- 
dienne,  trouvent  aussi  1res  paradoxal  le  théorème  de  Saccberi  :  Deux  (hvtia 
peuvent  être  asymptotes  l'une  de  Vautre. 
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hlables.  Parmi  les  auteurs  de  cette  période,  les  uns  laissèrent  le 
postulat  des  trois  droites  parmi  les  postulats,  les  autres  le  trans- 
portèrent parmi  les  axiomes  comme  aussi  la  première  édition 
imprimée  du  texte  grec  des  Éléments  d'Euclide  (1533). 

II.  Les  précurseurs  de  la  géométrie  iion  euclidienne  (pp.  19-57). 
I.  G.  Saccheri  (1667-1733)  est,  par  excellence,  le  précurseur  de  la 
géométrie  non  euclidienne,  dans  son  Euclides  ab  oynne  naevo 
vindicatus,  «  non  seulement  parce  qu'il  a  démontré  rigoureuse- 
ment les  premiers  principes  de  la  géométrie  lobatchefskienne, 
mais  sui  tout  parce  qu'il  est  le  créateur  de  la  critique  des 
postulats.  Pour  voir  si  le  postulat  V  d'Euclide  est  indépendant 
des  vérités  géométriques  admises,  Saccheri  crée  un  système 
de  géométrie  indépendant  de  ce  postulat  ».  Nous  avons 
publié  une  analyse  critique  de  ses  recherches  dans  les  Annales 
DELA  Société  scientifique  de  Bruxelles  (1890,  t.  XIV,  2'  par- 
tie, pp.  46-59)  et  dans  Mathesis  (1891).  U  nous  suffira  ici  de 
résumer  sur  deux  points  essentiels  l'exposé  de  M.  Bonola. 

Saccheri  étudie  un  quadrilatère  birectangle  isoscèle  ABGD  : 
les  angles  B,  G  sont  droits,  les  côtés  AB,  CD  sont  égaux.  On  peut 
faire  trois  hypothèses  sur  les  angles  A  et  D,  qui  sont  égaux,  selon 
qu'ils  sont  droits,  obtus,  ou  aigus.  Ces  trois  hypothèses  dites  de 
l'angle  droit,  de  l'angle  obtus  ou  de  l'angle  aigu  correspondent  à 
la  géométrie  euclidienne,  à  la  riemannienne,  et  à  la  lobatchef- 
skienne. Saccheri  essaie  de  prouver  que  si,  dans  un  seul  cas, 
l'une  ou  l'autre  de  ces  hypothèses  est  vraie,  il  en  est  toujours 
de  même.  La  démonstration  est  insu'îisante  parce  qu'elle 
s'appuie  sur  Euclide  1, 17  et  il  en  est  de  même,  croyons-nous,  de 
la  démonstration  de  M.  Bonola.  De  Tilly  a  établi  ce  théorème 
dans  MathesiSy  d'une  manière  simple,  Inais  en  recourant  au  prin- 
cipe de  continuité. 

Saccheri  prouve  que  Thypothèse  de  l'angle  obtus  est  incompa- 
tible avec  les  proportions  admises  dans  les  éléments  avant  la 
théorie  des  parallèles.  En  essayant,  en  vain,  de  faire  la  même 
démonstration  pour  l'hypothèse  de  l'angle  aigu,  il  établit  rigou- 
reusement ce  théorème  fondamental  de  géométrie  lobatchef- 
skienne :  Deux  droites  se  rencontrent^  ou  sont  asymptotes,  ou  ont 
une  perpendiculaire  commune. 

2.  Lambert  (n^im).  L'ouvrage  de  Saccheri,  signalé  dans 
les  histoires  des  mathématiques  de  Heilbronner  (174'2)et  de  Mon- 
tucla  (1758),  analysé  avec  soin  dans  une  dissertation  de  Klugel 
patronnée  par  Kaestner  (1763),  a  probablement  été  la  source 
directe  ou  indirecte  de  toutes  les  recherches  ultérieures. 
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Lambert,  dont  le  travail  (1766)  fut  publié  après  sa  mort,  en  1786, 
étudie  les  trois  hypothèses  de  Saccheri  sur  un  quadrilatère  tri- 
rectangle,  moitié  de  celui  de  Saccheri  et  trouve  ce  théorème 
important  (en  germe  d'ailleurs  dans  une  remarque  de  Saccheri): 
Dans  l'hypothèse  de  l'angle  aign,  l'aire  d'un  triangle  est  propor- 
tionnelle à  la  différence  entre  deux  droits  et  la  somme  de  ses 
angles^  comme  s'il  était  tracé  sur  une  sphère  imaginaire;  mais 
cela  entraînerait  l'existence  d'une  unité  absolue  de  mesure,  ce 
qui  est  absurde,  selon  lui. 

3.  Divers  géomètres,  D'Alembert  (1717-1783)  admet  comme 
évident  que  tous  les  points  d'une  droite  sont  équidistants  d'une 
autre  s'il  en  est  ainsi  de  deux  d'entre  eux.  Lagrange  (1736-1813) 
a  observé  que  la  trigonométrie  sphérique  est  indépendante  du 
postulatum  d'Euclide,  ce  qui  est  vrai.  Carnot  (1753-1823)  et 
Lap/rtce  (1 74-9-1 827)  regardent  le  postulat  de  Wallis  comme  la 
base  naturelle  de  la  théorie  des  parallèles.  D'après  Fouriei*  (1768- 
1830),  on  devrait  définir  le  plan  et  la  droite  comme  les  lieux  des 
points  équidistants  de  deux  ou  de  trois  points.  Legendre  (1752- 
1833)  prouve  avec  rigueur  que  la  somme  des  trois  angles  d'un 
triangle  est  égale  ou  inférieure  à  deux  droits  si  la  droite  est  infi- 
nie ;  que  cette  somme  est  égale  à  deux  droits  si  elle  l'est  dans  un 
seul  triangle;  qu'il  en  est  vraiment  ainsi  s'il  n'y  a  pas  dans  les 
équations  qui  lient  les  angles  et  les  côtés  d'un  triangle,  un  para- 
mètre analogue  au  rayon  des  triangles  sphériques,  une  unité 
absolue  de  mesure.  Wolfgang  Bolyai  {;mty-lSo6)  prend  comme 
postulat  la  proposition  :  Par  trois  points,  on  petit  toujours  faire 
passer  un  cercle;  Wachter  (1792-1817)  la  suivante  :  Par  quatre 
points,  on  peut  faire  passer  une  sphère  De  plus,  Wachter  fait  cette 
remarque  juste  :  Dans  un  système  de  géométrie  où  le  postulat 
d'Ruclide  ne  serait  pas  vrai  pour  un  plan,  il  serait  vrai  sur  une 
sphère  de  rayon  infini. 

III.  Les  fondateurs  de  la  géométrie  non  euclidienne  (pp.  58-74). 
1.  Gauss  (1777-1855).  Nous  avons  donné  un  aperçu  des  travaux 
de  Gauss  dans  les  Annales  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles  (1901,  t.  XXV,  1*^  partie,  pp.  104-107).  On  peut  résu- 
mer notre  analyse  et  celle  de  M.  Bonola  de  la  manière  suivante  : 
De  1794  jusque  vers  1816,  Gauss  s'assimile  ou  retrouve  de  lui- 
même  et  complète,  sous  la  forme  la  plus  nette,  les  résultats  obte- 
nus jusqu'alors  sur  les  principes  de  la  géométrie;  à  partir  de 
1816,  au  moins,  il  voit  que  la  géométrie  non  euclidienne  dépen- 
dant d'un  paramètre  est  aussi  légitime  que  la  géométrie  eucli- 
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dienne  correspondant  à  une  valeur  infinie  de  ce  paramètre;  il 
trouve  la  métrique  non  euclidienne  ;  enfin,  il  fait  observer  que 
Texislence  de  deux  géométries  également  rigoureuses,  également 
possibles  renverse  les  vues  subjectivistes  de  Kant  sur  Tespace. 

2.  Schweikart  (1780-1859),  dans  une  note  (1818)  destinée  à 
(lauss,  énonce  quelques  théorèmes  de  géométrie  non  eucli- 
dienne que  Ton  trouve  dans  Sacoheri  et  Lambert,  mais  où  il 
affirme  de  plus  que  ceux-ci  que  la  géométrie  astrale,  comme  il 
appelle  celle  qui  porte  maintenant  le  nom  de  géométrie  lobat- 
chelskienne,  est  la  vraie  géométrie  générale  et  est  peut-être 
réalisée  dans  la  nature. 

3.  Taurinus  (1794-1874-),  neveu  du  précédent,  publie, en  18Î6, 
ses  Geometriae  prima  Elementa  qui  contiennent  la  métrique 
dite  plus  tard  lobatchefskienne  ;  il  l'obtient  en  supposant  pure- 
ment imaginaires  les  côtés  d'un  triangle  sphérique.  Cette  mé- 
trique correspond  à  Fliypothèse  de  l'angle  aigu  de  Saccheri  et 
de  Lambert.  Taurinus  croit  d'ailleurs  que  celte  métrique  ne 
peut  s'appliquer  dans  le  plan,  mais  il  conjecture  qu'elle  est  peut- 
être  réalisée  sur  quelque  autre  surface,  ce  qui  est  vrai  (Beltrami). 

IV.  Les  fondateurs  de  la  géométrie  non  euclidienne.  Suite 
(pp.  75-M9).  1.  Lobatchefsky  (1793-1856).  Lobatchefsky  est  le 
principal  créateur  de  la  géométrie  non  euclidienne,  parce  qu'il 
en  a  exposé  le  premier  les  principes  (1829),  qu'il  l'a  fait  sous 
deux  formes  différentes,  l'une  directe,  l'autre  inverse,  qui,  au 
point  de  vue  philosophique,  se  complètent,  et  avec  d'impor- 
tantes applications  au  calcul  intégral,  à  la  mesure  des  longueurs, 
des  aires  et  des  volumes;  enfin  parce  qu'il  a  publié  en  français 
et  en  allemand  des  écrits  de  vulgarisation  qui,  après  sa  mort, 
attirèrent  enfin  l'attention  des  géomètres  sur  cette  partie  de  la 
science.  M.  Bonola  fait  connaître  la  méthode  de  Lobatchefsky 
sous  la  forme  que  le  géomètre  russe  lui  a  donnée,  dans  ses 
Recherches  géométriques.  Il  aurait  fallu  signaler  eii  outre  au 
moins,  selon  nous,  les  recherches  de  Lobatchefsky  sur  les 
notions  fondamentales  de  la  géométrie  (sphère,  plan,  droite),  et 
sa  méthode  inverse,  parce  que  c'est  celle-ci  surtout  qui  donne  à 
Lobatchefsky  et  aux  géomètres  la  certitude  de  l'indémontra- 
bilité  du  postulatum  d'Euclide. 

2.  Jean  Bolyai  (1802-1800).  M.  Bonola  analyse  avec  soin 
VApperidix  à  l'ouvrage  de  W.  Bolyai,  où  Jean  Bolyai  a  exposé 
en  1832,  trois  ans  après  Lobatchefsky,  sous  une  forme  extrême- 
ment condensée,   la  géométrie  lobatchefskienne;  puis  divers 
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écrits  publiés  récemment  qui  prouvent  que  le  géomètre  hongrois 
voyait  beaucoup  moins  que  Lobatchefsky  la  portée  philosophique 
de  sa  découverte  et  qu'il  en  doutait  même  parfois. 

3.  Trigonométrie  absolve.  M.  Bonola  introduit  la  fonction  Ex 
de  De  Tilly  (rapport  d'un  segment  d'équidistante  de  hauteurs  à 
sa  base)  et  Ojc  de  Bolyai  (circonférence  de  rayon  x)  pour  écrire 
comme  il  suit,  en  trigonométrie  plane,  sphérique  ou  lobatchefs- 
kienne,  les  formules  fondamentales  relatives  à  un  triangle  ABC, 
rectangle  en  G  : 


Oa  =  Oc  sin  A, 
Ob  =  Oc  sin  B, 


cos  A  =  Ea  sin  B; 
cos  B  =  Ei  sin  A; 


Ec  =  EaEb; 


d'où  l'on  déduit  la  jolie  formule  de  M.  Bonola  : 
0^l  (Ka  +  EbEc)  +  o'b(Eb  +  EcEa)  =  o'c(Ec  +  EaEb). 

A.  Hypothèses  équivale^ites  au  postulai  des  trois  droites. 
M.  Bonola  donne  ici  une  idée  de  la  géométrie  semi-euclidienne 
de  Max  Dehn,  où  l'on  n'admet  pas  le  postulat  d'Eudoxe  (dit 
d'Archimède)  :  la  somme  des  angles  d'un  triangle  y  est  égale  à 
deux  droits,  mais  par  un  point  on  peut  mener  plus  d'une  non- 
sécante  à  une  droite. 

5.  La  diffusion  de  la  géométrie  non  euclidienne,  Baltzer  (1818- 
1887),  Houel  (1823-1886),  G.  Batlaglini  (1826-1894),  Beltrami 
(1835-1900),  par  leurs  écrits  originaux  ou  leurs  traductions  des 
écrits  des  inventeurs  nous  semblent  devoir  surtout  être  signalés 
comme  propagateurs  de  l'idée  non  euclidienne;  puis  aussi  De 
Tilly  (1838-1906),  dont,  selon  nous,  M.  Bonola  ne  parle  pas  assez, 
pas  plus  que  de  Veronese,  Pieri  et  Barbarin;  sans  doute,  l'ex- 
posé de  leurs  travaux  ne  rentrait  pas  dans  son  plan. 

V.  Développements  successifs  de  la  géométrie  non  euclidietine 
(pp.  120-172).  A.  Direction  métrique  différentielle  (pp.  121-144). 
1.  Géométrie  sur  une  surface.  2.  Fondements  d'une  géométrie 
plane  selon  les  idées  de  Riemann.  3.  Fondements  d'une  géo- 
métrie de  l'espace  suivant  Riemann.  4.  L'œuvre  de  Helmholtz  et 
les  recherches  de  Lie.  Ces  différents  paragraphes  renferment 
beaucoup  de  renseignements  sur  les  travaux  de  Riemann,  de 
Beltrami,  de  Klein,  de  Hilbert,  de  Liebmann,  de  Max  Dehn,  etc., 
sur  la  géométi'ie  des  géodésiques  des  surfaces  à  courbure  con- 
stante,  négative  ou  positive;  puis  aussi  sur  la  géométrie  de 
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faisceaux  de  droites,  ou  de  demi-droites,  correspondant  à  la 
géométrie  doublement  ou  simplement  elliptique,  et  sur  la 
géométrie  non  legendrienne  de  Max  Dchn  (indépendante  du 
postulat  d'Eudoxe,  avec  droite  non  fermée,  somme  des  trois 
angles  d'un  triangle  supérieure  à  deux  droits).  Mais  il  y  manque 
l'analyse  de  la  vraie  géométrie  riemanienne  de  l'espace  déve- 
loppée en  1878  par  De  Tilly,  et  de  plusieurs  de  ses  travaux 
ultérieurs  et  antérieurs.  Les  écrits  de  Riemann,  de  Helmholtz  et 
de  Lie,  dont  il  est  question  dans  les  §§  3  et  4,  sont,  selon  nous,  de 
l'analyse  pure  :  les  coordonnées  dont  il  y  est  question  n'ont  pas 
de  définition  géométrique. 

B.  Direction  projedive  (pp.  173-192).  1.  Subordination  de  la 
géométrie  métrique  à  la  géométrie  projective.  2.  Représenta- 
tion de  la  géométrie  lobatchelskienne  dans  le  plan  euclidien. 
3.  Représentation  de  la  géométrie  elliptique  de  Riemann  dans 
l'espace  euclidien.  4.  Fondation  de  la  géométrie  en  partant  de 
concepts  graphiques.  5.  Indémontrabilité  des  postulats.  —  Dans 
ces  divers  paragraphes,  l'auteur  donne  des  indications  rapides 
sur  les  travaux  de  Laguerre,  de  Cayley,  de  Klein  au  moyen  des- 
quels on  obtient  une  représentation  presque  parfaite  des  géo- 
métries  non  euclidiennes,  dans  l'espace  euclidien,  en  y  supposant 
invariante  une  conique  ou  une  quadrique  fondamentale,  quand 
on  effectue  des  transformations  projectives.  —  A  propos  du  §  1, 
nous  ne  croyons  pas  que  l'on  ait  jamais  établi  l'indépendance  de 
la  géométrie  projective  de  la  géométrie  métrique.  L'indémon- 
trabilité  des  postulats  et  leur  compatibilité  avec  les  définitions 
de  la  géométrie,  ne  dépendent  nullement,  selon  nous,  de  la  repré- 
sentation des  géométries  non  euclidiennes  dans  l'espace  eucli- 
dien, mais  de  l'analyse  que  Lobatchefsky  a  faite  de  ces  notions 
premières  dans  sa  méthode  inverse  et  des  travaux  de  De  Tilly 
sur  la  géométrie  comme  physique  mathématique  des  distances. 

Note  L  Les  principes  fondamentaux  de  la  statique  et  le  postur 
latum  d'Euclide  (pp.  173-192).  Analyse  d'un  excellent  Mémoire 
de  Genocchi  (1877)  sur  un  travail  de  Daviet  de  Foncenex 
(1760-1761)  dont  l'idée  fondamentale  est  probablement  due  à 
Lagrange. 

Note  IL  Les  parallèles  et  la  surface  de  Clifford  (pp.  193-208). 
Étude  élémentaire  d'un  couple  de  droites  riemanniennes  équi- 
distantes,  non  situées  dans  un  même  plan,  et  de  la  surface 
(équidistante  ou  hypersphère)  engendrée  par  l'une  en  tournant 
autour  de  l'autre.  M.  Barbarin  dans  son  ouvrage  sur  les  qua- 
driques  non  euclidiennes  a  aussi  étudié  ce  couple  et  cette  surface. 
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Index  des  noms  (pp.  211-213).  Errata  (p.  215). 

Le  livre  de  M.  Bonola,  malgré  les  petites  lacunes  que  nous 
avons  dû  y  signaler,  est  très  propre  à  initier  ceux  qui  voudront 
le  lire  attentivement  à  l'ensemble  de  recherches  très  diverses 
que  Ton  désigne  aujoiu'd'hui  sous  le  nom  de  géométrie  non 
euclidienne. 

Pour  les  philosophes,  en  particulier  pour  les  admirateurs  de 
Kant,  il  les  guérira,  espérons-le,  de  cette  conception  historique 
fausse  que  la  géométrie  a  toujours  été  regardée  comme  apodi^- 
tiqu^ment  démontrée  à  légal  de  la  théorie  des  nombres.  Au 
contraire,  depuis  Euclide  jusqu'à  Lobatchefsky,  les  géomètres 
n'ont  jamais  été  tranquilles  sur  le  célèbre  postulat  des  trois 
droites  :  ils  ont  toujours  essayé  de  le  démontrer  jusqu'au  jour 
où  ils  ont  vu  qu'il  était  indémontrable,  qu'il  n'était  pas  une 
suite  des  notions  premières,  bases  de  la  géométrie. 

P.  M. 


Il 


Rational  Geometry,  a  Text-Book  for the  Science  of  Space  based 
on  Hilbert's  Foundations  by  G.  B.  Halsted,  A.  M.  Princeton, 
Ph.  D.  Johns  Hopkins.  First  Edition.  —  New-York,  John  Wiley 
and  Sons.  London,  Ghapman  and  Hall.  1904.  In-12  cartonné  à 
l'anglaise  de  vin-285  pages.  Prix  :  1,75  dollar  (1). 

M.  Hilbert  a  publié  en  1899,  puis  en  1903  avec  des  remanie- 
ments profonds,  ses  Grundlagen  der  Géométrie  où  il  s'est  efforcé 
de  mettre  en  évidence,  en  les  classant  soigneusement,  les  postu- 
lats implicitement  employés  dans  les  traités  de  géométrie. 

M.  Halsted,  le  savant  et  zélé  protagoniste  de  la  géométrie  non 
euclidienne  aux  États-Unis,  à  qui  l'on  doit  la  traduction  anglaise 
des  ouvrages  de  Saccheri,  de  Bolyai  et  de  Lobatchefsky,  outre  des 
livres  originaux  et  de  nombreux  articles  sur  les  progrès  de  la 
géométrie  générale,  a  publié  sa  Rational  Geometry  pour  faire 
entrer  dans  le  domaine  de  l'enseignement,  au  moins  pour  les 


(1)  Une  seconde  édition  revue,  de  vni-273  pages  (prix  :  1,50  dollar),  a  paru 
en  1907.  M.  Halsted  signale  dans  une  note  ce  qui  la  distingue  de  la  première  : 
«  Il  y  a,  dit-il,  dans  la  nouvelle  édition,  des  simplifications  inattendues  :  Fauteur 
a  trouvé  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'employer  le  cercle  comme  auxiliaire,  soit 
dans  les  démonstrations,  soit  dans  les  constructions,  et  il  a  pu  ainsi  abréger  et 
dégager  la  géométrie  d'une  manière  étonnante.  » 
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maîtres,  les  vues  de  M.  Hilbert  sur  les  principes  de  la  science  de 
l'espace. 

11  faudrait  lire  la  Ralional  Geomeiry  à  la  loupe,  si  j'ose  ainsi 
dire,  et  refaire,  pour  son  propre  compte,  le  même  travail  de  dis- 
section, d'analyse  minutieuse  des  bases  de  la  géométrie  et  de 
reconstruction  de  l'édifice  des  Éléments  que  M.  Halsted,  pour 
pouvoir  critiquer  utilement  et  minutieusement  son  livre.  Il  fau- 
drait en  même  temps  l'expérimenter  dans  une  classe,  pour  pou- 
voir dire  jusqu'à  quel  point  il  convient  de  remplacer;  dans  l'en- 
seignement, par  le  raisonnement  explicite,  les  intuitions  ou  les 
raisonnements  implicites  auxquels  on  recourt  maintenant.  Très 
probablement,  les  deux  modes  d'exposition,  le  rationnel  et  l'in- 
tuitif, difTérent  moins  au  fond  qu'il  ne  semble  au  premier  abord. 
Comme  Gauss  l'a  remarqué,  il  y  a  toujours  un  résidu  intuitif 
dans  toute  géométrie,  sans  quoi  elle  ne  serait  plus  de  la  géo- 
métrie, mais  de  l'analyse.  D'autre  part,  tel  croit  faire  appel  à  l'in- 
tuition, qui,  sans  le  savoir,  s'adresse  à  l'esprit,  parce  que  la  raison^ 
dit  Aristote,  voit  les  concepts  dans  les  images.  La  bonne  méthode 
est  sans  doute  celle  qui  réussit  à  donner  l'esprit  géométrique 
aux  élèves  moyennement  doués  au  point  de  vue  de  l'intelligence 
et  de  la  volonté,  sans  les  troubler  par  des  discussions  trop  minu- 
tieuses sur  les  premiers  principes,  mais  aussi  sans  affaiblir  l'aspi- 
ration naturelle  des  jeunes  esprits  pour  les  démontrations  rigou- 
reuses, en  faisant  trop  souvent  appel  à  l'évidence  sensible.  Aux 
bons  maîtres  de  se  tenir  dans  ce  juste  milieu,  entre  l'enseignement 
d'une  géométrie  rationnelle  trop  abstraite  et  celui  d'une  géo- 
métrie purement  empirique.  Mais  pour  cela,  ils  doivent  connaître, 
sinon  les  Griindlagen  de  M.  Hilbert  ou  ceux  de  Veronese  et  de 
Pieri,  au  moins  la  géométrie  élémentaire  du  second  ou  la  Ratio- 
nal  Geometryde  Halsted. 

Donnons  une  indication  sommaire  des  matières  exposées  dans 
ce  dernier  ouvrage. 

1.  Premier  groupe  de  postulats  :  postulats  d'association  entre 
les  notions  de  point,  droite,  plan.  2.  Postulats  de  l'ordre  relatif. 
Sont  rejetées  dans  le  premier  appendice  les  démonstrations  de 
ces  théorèmes  se  rattachant  à  ce  chapitre  :  si  B  est  entre  A  et  C, 
et  C  entre  A  et  D,  G  est  entre  B  et  D  et  réciproquement.  3.  Postu- 
lats sur  l'égalité  en  vue  d'éviter  l'idée  de  mouvement  et  le  trans- 
port idéal  des  figures  qu'il  «  st  difficile  de  décrire  sans  com- 
mettre un  cercle  vicieux.  4.  Postulat  de  la  parallèle  unique. 
5.  Cercle.  A  la  fin  de  ce  chapitre  se  trouve  le  postulat  d'Eudoxe 
ou  définition  des  grandeurs  de  même  espèce  (un  multiple  suffi- 
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samment  grand  d'une  grandeur  surpa>>e  toute  grandeur  de 
même  espèce;  que  M.  HilJiert.  on  ne  >ait  pourquoi,  a  appelé  pos- 
II  {||  tulat  d'Archimêde.  lians  la  suite,  chaque  roi>  qu*ii  le  peut,  fau- 

teur évite  de  se  >ervir  de  <e  postulat.  M.  Zeuthen  a  remarqué 
qu'FIuclide  .s'en  pa>se  au>>i  dan>  une  grande  partie  des  Éléments. 
6.  Problèmes  de  <:oa'ftruction,  en  n'utilisant  le  compas  que 
comme  transfKirleur  de  segments.  7.  Égalités  et  inégalités  entre 
côtés,  angles  et  arcs.  H.  Calcul  des  segments  9.  Proportions  et 
similitude.  I>;s  s^*gment<  a,  b,  c,  d,  forment  une  proportion  si 
Ton  a  ad  =  hc  dans  le  sens  géométrique  indiqué  dans  le  cha- 
pitre précédent;  les  triangles  sont  semblables  s'ils  sont  équian- 
gles.  10.  Equivalence,  aire  en  défmissant,  comme  M.  Gérard  (voir 
Mathesis,  Ï897,  pp.  355-2fJ6),  Taire  du  triangle  comme  la  moitié 
du  prfiduit  de  la  base  par  la  hauteur.  11.  Géométrie  des  plans 
dans  l'espace;  c'est  l'équivalent  de  la  première  moitié  du 
livre  XI  des  Eléments  d'Euclide  ou  du  livre  V  de  ceux  de 
Legendre.  12.  Polyèdres  et  volumes.  Le  volume  du  tétraèdre 
est,  par  détinition,  comme  chez  M.  Gérard,  le  tiers  du  produit 
de  la  base  par  la  hauteur.  Notons  en  passant  (n"  399,  p.  18b) 
la  jolie  formule  4V  =  H  (B  +  3S)  pour  le  volume  d'un  pris- 
matoïde  de  base  B,  de  hauteur  H,  de  section  S  aux  trois  quarts 
de  la  hauteur,  un  prismatoïde  étant  un  agrégat  de  tétraèdres 
compris  entre  deux  polygones  parallèles  où  se  trouvent  leurs 
sommets,  leurs  bases,  ou  leurs  arêtes  opposées.  Nous  regret- 
tons de  ne  pas  rencontrer  dans  ce  chapitre  le  beau  théorème  de 
Darboux  :  Tout  tétraèdre  est  la  somme  de  six  hexaèdres  autosymé- 
triques j  d'où  résultent  l'équivalence  des  figures  symétriques  et  la 
solution  d'un  paradoxe  de  Kant  et  des  philosophes  qui  ignorent 
les  premiers  éléments  de  la  géométrie.  13.  Figures  sur  la  sphère. 
Aire  et  volume  de  la  sphère.  La  vieille  solution  du  problème  : 
trouver  le  rayon  d^une  sphère  dont  on  connaît  une  partie  (n*  446, 
p.  202)  devrait  être  remplacée  par  celle  de  De  Tilly,  dont  le  prin- 
cipe est  dans  Fappus  et  qui  est  applicable  à  beaucoup  d'autres 
questions  analogues  :  on  cherche  et  on  trouve  aisément  sur  la 
sphère  trois  points  équidistants  de  deux  points  pris  sur  cette 
sphère  et,  par  suite,  appartenant  à  un  grand  cercle.  14.  Cône  et 
cylindre.  15.  Sphérique  pure  ou  géométrie  à  deux  dimensions 
sur  la  sphère,  traitée  en  employant  le  minimum  des  postulats  des 
premiers  chapitres.  16.  Angles  trièdres  et  polyèdres. 

Appendices,  1.  Théorèmes  d'ordre  relatif.  2.  Les  postulats  du 
compas.  3.  Méthodes  de  résolution  des  problèmes.  —  Index,  — 
Sept  cents  exercices  choisis  sont  distribués  entre  les  divers  cha- 
pitres du  livre. 
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La  Rational  Geomeiry  de  M.  Halsted  e&t  écrite  avec  une  conci- 
sion extrême  et  contient  beaucoup  de  matière  sous  un  petit 
volume,  à  cause  des  notations  abrégées  dont  se  sert  l'auteur. 
Après  les  Éléments  d'Euclide,  et  avec  les  manuels  de  Faifofer  et 
de  Veronese,  nous  n'en  connaissons  pas  de  plus  suggestif  pour 
les  professeurs  trop  habitués  à  l'ordre  des  matières  et  aux 
démonstrations  des  Eléments  de  Legendre  et  de  ses  succédanés; 
il  les  fera  rélléchir  non  seulement  sur  les  principes  fondamen- 
taux de  la  géométrie,  mais  aussi  sur  la  manière  la  plus  simple  ou 
la  plus  naturelle  d'en  exposer  telle  ou  telle  théorie. 

P.  M. 

III 

Encyclopadie  DEFI  ELEMEiNTAREN  Geomethie  bcarbeitet  von 
Heinhicu  Weber,  Joseph  Wellstein  und  Waf.ter  Jacobsthal. 
iMit  280  Textfiguren.  —  Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G. 
Teubner,  lt.H)5.  (In-^"  cartonné  de  xii-GOi  pp.)  Prix  :  12marcs(l). 

^Encyclopédie  de  la  Géométrie  élémentaire  ne  répond  guère 
à  son  titre,  semble-t-il  ;  on  n'y  trouvé  pas,  en  effet,  comme  dans 
le  Traité  de  Rouché,  un  exposé  relativement  complet  des  plus 
belles  recherches  anciennes  et  modernes  des  géomètres  propre- 
ment dits  dans  le  domaine  élémentaire  de  leur  science.  L'ouvrage 
contient  une  élude  très  personnelle  sur  les  principes  de  la  géo- 
métrie par  M.  Wellstein  (premier  livre),  un  abrégé  de  trigono- 
métrie, de  géométrie  analytique  et  de  stéréométrie  dû  à  M.  H. 
Weber  (première  section  du  second  livre,  et  troisième  livre), 
enfin  un  exposé  un  peu  long  de  la  sphérique  et  de  la  trigo- 
nométrie sphérique,  par  M.  W.  Jacobsthal  (seconde  section  du 
second  livre). 

Sommaire.  Premier  livre  :  les  principes  de  la  géométrie^  par 
J.  Wellstein  (pp.  1-301).  Introduction  (pp.  3-4)  :  l'auteur  déclare 
ne  pas  vouloir  faire  un  exposé  systématique  de  la  géométrie, 
mais  discuter  surtout  la  portée  de  chacune  des  hypothèses  fon- 
damentales qui  sont  la  base  de  cette  science. 

(1  )  Second  volume  de  VEncffclopàdie  der  Elementar-Mathematik.  Ein  Hand- 
buchfur  Lehrer  und  SludiertMide  von  H.  Weher  und  J.  Wellstein,  Professoren 
in  Strassburg.  Leipzijç,  Teuhner.  Le  tome  I,  contenant  l'Algèbre  élémentaire 
et  l'Analyse  par  H.  Weber,  a  paru  en  1903,  le  tome  III,  contenant  les  applica- 
tions, entre  autres  la  mécanique  et  la  géométrie  descriptive,  en  1907. 
111«  SÉRIE.  T.  Xll.  40 


H'^  RKVLE    DES   QLESTIOXS   SUENTIFigiES 


I.  Critique  des  concepts  fatidamentaujc  (pp.  5-27).  i.  Histo- 
rique (exact,  avf'c  çà  et  là  de  petites  inexactitudes;  même 
remarque  pour  les  autres  indications  historiques  contenues  dans 
l'ouvrage);  métagéométrié  (cette  désignation  est  de  Leibniz). 
2-4.  Critique  des  concepts  :  point,  ligne,  surface;  droite,  plan, 
parallèle;  mouvement  et  égalité.  -\u  premier  abord,  l'auteur 
semble  empiriste,  mais,  au  fond,  il  emploie  comme  tout  le 
monde  tous  les  concepts  qu'il  déclare  incomplètement  définis. 
5.  Constructions  de  Steiner  au  moyen  de  la  régie  et  d'une  seule 
circonférence  donnée  avec  son  centre.  6.  La  géométrie  natu- 
relle. L'auteur  appelle  ainsi  la  géométrie  d'apparence  réaliste 
exposée  dans  les  Yorlesnngen  ûher  neuere  Géométrie  de  Pasch, 
où  de  fait,  comme  dans  tous  les  autres  traités,  on  raisonne  sur 
de  purs  concepts. 

IL  La  géométrie  naturelle  comme  l'une  des  formes  en  nombre 
indéfini  d'une  géométrie  de  purs  concepts  ou  métagéométrié 
(pp.  28-147).  7.  Géométrie  naturelle,  géométrie  approxima- 
tive, analysis  situs  (il  aurait  fallu  citer  ici  Riemann,  Jordan, 
Foincaré),  métagéométrié.  8-11.  Traduction  de  la  géométrie 
euclidienne  et  des  géométries  non  euclidiennes  de  Lobatchefsky 
et  de  Riemann,  en  une  géométrie  de  cen^les  (ou  de  sphères) 
passant  par  un  point  fixe,  que  l'on  exclut,  par  la  pensée,  de 
l'espace  étudié.  L'auteur  montre  que  les  axiomes  de  Hilbert 
s'appliquent  aa\  figures  qu'il  a  imaginées.  12.  Traduction  de 
la  géométrie  euclidienne  en  pure  analyse.  13.  Essence  des 
concepts  Ibndamentaux  :  la  géométrie  euclidienne  ne  renferme 
aucune  contradiction,  ni,  par  suite,  les  géométries  non  eucli- 
diennes. 14.  Intuition.  Ces  deux  derniers  paragraphes  con- 
tiennent maintes  considérations  transcendantes  (entre  autres 
sur  ou  contre  Kant,  p.  141),  où  nous  ne  faisons  qu'entrevoir  des 
lueurs,  faute  de  patience  et  d'application,  sans  doute.  Dans  une 
note  à  la  fin  de  l'ouvrage,  M.  H.  Weber  (pp.  581^93)  dit,  à  ce 
propos,  qu'il  n'est  pas  tout  à  fait  d'accord  avec  M.  Wellsteiu, 
sinon  pour  le  fond,  au  moins  pour  la  forme.  Personnellement, 
sur  les  questions  principales  abordées  dans  cette  section,  nous 
trouvons  qu'il  est  plus  simple  d'étudier  dans  Ëuclide,  Lobat- 
chefsky, De  Tilly  (ce  dernier  spécialement  pour  la  géométrie 
riemannienne  que  l'on  ne  peut  guère  trouver  ailleurs),  Gérard 
(géométrie  analytique  non  euclidienne),  les  trois  branches  natu- 
relles de  la  métagéométrié  que  dans  les  ensembles  compliqués 
de  cercles  et  de  sphères  de  M.  Wellsteiu,  ou  dans  la  traduction 
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antérieure  de  Cayley,  en  géométrie  projective.  Au  point  de  vue 
philosophique,  Gauss  (contre  Kant),  Lobatchefsky,  De  Tilly  (sur 
la  compatibilité  logique  de  chacune  des  branches  de  la  métagéo- 
métrie),  sans  compter  les  géomètres-philosophes  italiens  plus 
récents,  ont  dit,  depuis  longtemps,  tout  l'essentiel. 

m.  La  géométrie  projective  (pp.  148-219).  15.  Les  axiomes 
ou  postulats  d'association  et  d'ordre  relatif,  en  admettant  que, 
réellement  ou  fictivement,  deux  droites  d'un  plan  se  rencontrent 
toujours,  comme  en  géométrie  riemannienne.  16.  L'axiome  de 
Dedekind  et  le  théorème  fondamental  de  la  géométrie  projec- 
tive, démontré  en  utilisant  au  minimum  la  notion  de  continuité, 
d'après  les  idées  de  M.  Hilbert.  17.  Les  propriétés  projectives 
essentielles  des  coniques.  18.  Métrique  projective.  19.  Biblio- 
graphie (avec  des  additions,  pp.  601-602). 

IV.  Planimétrie  (pp.  220-301).  20.  Propositions  fondamen- 
tales (d'après  les  vues  de  M.  Hilbert).  21.  Similitude  comme 
cas  particulier  de  la  collinéarité.  22.  Les  aires  (d'après  MM.  Hil- 
bert et  Gérard)  ;  le  théorème  de  Pythagore  (démonstration  de 
Saint-Venant).  23.  Polygones  réguliers  et  cercle.  24.  Théorèmes 
et  problèmes  sur  le  cercle,  entre  autres  le  problème  du  cercle 
tangent  à  trois  autres.  25.  Théorie  élémentaire  des  coniques; 
pour  la  suite,  l'auteur  renvoie  au  petit  manuel  de  Zeuthen. 

Livre  deuxième.  Trigonométrie  (pp.  303-438).  V.  Trigonomé- 
trie plane  et  polygonométrie^  par  M.  H.  Weber  (305-339), 
§§  26-35.  L'auteur  expose  clairement  et  brièvement  toutes  les 
questions  essentielles  en  dix  paragraphes  :  les  fonctions  trigo- 
nométriques  d'angles  inférieurs  à  un  droit,  ou  quelconques, 
auquel  cas  la  tangente,  la  cotangente,  la  sécante  et  la  cosécante 
sont  définies  par  les  relations  tang  x  =  ûnx:  cos  Xy  etc.  (comme 
M.  Mandart  l'a  proposé);  les  formules  fondamentales;  la  multi- 
plication et  la  division  des  angles  ;  le  calcul  des  triangles,  des 
quadrilatères;  les  points  de  Brocard  ;  les  polygones;  le  périmètre 
et  l'aire  des  polygones  réguliers.  Le  théorème  de  Simson  dit  de 
Stewart  est  donné  sous  la  forme  ordinaire  et  non  sous  la  forme 
si  utile  X  {x\f  +  M  {x^f  +  v  (xâ)*  =  1,  liant  les  distances  d'un 
point  quelconque  x  à  trois  points  1,  2,  3  d'une  droite,  X,  ^,  v, 
étant  indépendants  de  x. 

VI.  Sphérique  et  trigonométrie  sphérique,  par  W.  Jacobsthal 
(pp.  340-438).  §§  36-56.  On  trouve  dans  cette  section  non  seu- 
lement les  questions  traitées  habituellement  dans  les  manuels, 


I 


628  REVUE    DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES 

mais  toutes  les  complication  qui  s'y  introduisent,  quand  on 
considère  des  triangles  dits  d&Mobius  où  les  côtés  peuvent  varier 
de  0  à  2tt  et  les  angles  être  plus  grands  que  deux  droits  mais 
inférieurs  à  quatre,  mais  aussi  des  triangles  de  Study  où  les  côtés 
et  les  angles  sont  absolument  quelconques.  Nous  n'avons  pas 
rencontré  la  formule  analogue  au  théorème  de  Simson-Stewart, 
X  cos  (xi)  +  M  cos  (xf)  -f  V  cos  (^râ)  =0,  si  importante  en  méta- 
géomctrie.  Le  §  83  (pp.  5J 7-524),  dans  le  livre  suivant,  est 
aussi  dû  à  M.  Jacobsthal;  il  traite  de  sphérique  analytique  et 
peut  se  rattacher  à  la  présente  section. 

Livre  troisième.  Géométrie  analytique  et  stéréométrie,  par 
H.  Weber  (pp.  459-588).  VII.  Géométrie  analytique  du  plan 
(pp.  441-516).  §§  57-61.  Coordonnées;  la  droite,  théorèmes  de 
Ceva  et  de  Menelaus.  §§  62-65.  Le  cercle,  les  arcs  radicaux. 
§§  66-69.  Equations  réduites  des  coniques.  §§  70-82.  Proprié- 
tés générales  des  courbes  du  second  degré,  tangentes,  asymp- 
totes, axes,  diamètres  conjugués,  centre,  cercle  de  courbure, 
normales  menées  d'un  point  quelconque. 

VIII.  Points,  plans  et  droites  dans  V espace  (pp.  525-538,  §§  84- 
87).  IX.  Volumes  et  aires  (des  polyèdres  et  des  corps  ronds) 
(pp.  539-557,  §§  88-93).  X.  Groupes  de  rotation  et  polyèdres  régu- 
liers (pp.  558-571 ,  §§  94-97).  Exposé  rapide,  à  la  fois,  clair  et  savant, 
des  principales  propositions  de  la  géométrie  solide.  Au  §  93, 
à  propos  de  la  surface  du  cylindre,  l'auteur  signale  la  célèbre 
remarque  de  M.  Schwarz  sur  la  non-existence  d'une  limite  pour 
l'aire  des  polyèdres  quelconques  inscrits  dans  une  surface,  quand 
les  facettes  décroissent  indéfiniment.  Le  §  95,  sur  les  groupes  dé- 
finis de  rotation,  ouvre  une  perspective  sur  des  questions  d'ordre 
supérieur.  H  en  est  de  même  en  plusieurs  autres  endroits. 
M.  Weber  le  fait  de  manière  à  éclairer  —  et  non  à  obscurcir, 
sous  prétexte  de  les  approfondir — les  questions  élémentaires 
auxquelles  il  rattache  ses  observations. 

XL  Géométrie  analytique  de  l'espace  (pp.  572-588,  §§  98-103). 
Aperçu  vraiment  trop  sommaire  :  coordonnées,  directions  dans 
l'espace,  équation  du  plan,  volume  du  tétraèdre,  quadriques, 
aire  de  l'ellipse,  volume  de  l'ellipsoïde.  Ici,  comme  dans  la  sec- 
tion IX,  M.  Weber  obtient  le  volume  par  le  principe  dit  de  Gava- 
lieri,  que  l'on  vient  de  retrouver  chez  Archimède  :  deu:x  corps 
ont  des  volumes  égaux  quAxnd  leurs  sections  par  des  plans  parai- 
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lèles  ont  des  aires  égales^  admis  comme  postulat.  Soit  dit  en 
passant,  Cavalieri  (1591  ou  1598-1647)  n'était  pas  jésuite;  il 
appartenait  à  l'ordre  àe^  jésti^Ates,  qui  n'existe  plqs. 

Inckx  (pp.  594-600). 

Comme  on  le  voit  par  l'analyse  qui  précède,  l'Encyclopédie  de 
la  géométrie  élémentaire  de  MM.  Wellstein,  Jacobsthal  et  Weber 
manque  d'unité;  les  matières  nous  en  paraissent  distribuées 
dans  un  ordre  singulier,  parce  que  nous  sommes  convaincus 
qu'il  est  impossible  d'établir  une  géométrie  projective  (nous  ne 
disons  pas  une  énumération  qualitative  de  lettres  appelées 
points)  avant  une  géométrie  métrique.  Par  suite,  nous  pensons 
que  les  étudiants  proprement  dits,  les  aspirants  au  doctorat  en 
sciences  mathématiques,  ne  pourraient  pas  retirer  grand  profit  de 
la  partie  du  livre  qui  est  l'œuvre  de  M.  Wellstein,  parce  que  les 
vues  trop  particulières  que  l'auteur  y  expose  ne  sont  guère  acces- 
sibles que  si  l'on  connaît  au  moins  les  ouvrages  de  M.  Pasch  et 
de  M.  Hilbert  sur  les  bases  de  la  géométrie.  La  trigonométrie 
sphérique  de  M.  Jacobsthal  est  aussi  trop  encombrée  de  formules 
rarement  utiles  pour  que  l'on  puisse  en  conseiller  la  lecture  à 
ceux  qui  n'ont  pas  absolument  besoin  de  ces  formules.  Au 
contraire,  les  professeurs  déjà  au  courant  des  travaux  récents  sur 
la  géométrie,  s'ils  ont  la  patience  d'étudier  à  fond  la  partie  de 
l'Encyclopédie  due  à  MM.  Wellstein  et  Jacobsthal,  y  rencon- 
treront des  vues  nouvelles,  parfois  paradoxales  sur  les  prin- 
cipes de  la  science  de  l'espace,  voire  sur  la  trigonométrie  sphé- 
rique, qui  leur  suggéreront  peut-être  de  nouvelles  recherches. 

Quant  aux  sections  de  l'Encyclopédie,  qui  sont  l'œuvre  de 
M.  Weber,  on  peut  évidemment  les  recommander,  à  des  titres 
divers,  aux  maîtres  et  aux  étudiants,  comme  tout  ce  qui  sort  de 
la  plume  de  l'éminent  géomètre  de  Strasbourg. 

P.  Mansion. 
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l)E  L'iTVi5Di56  DER  Verrekukeiis.  Eene  bijdrage  toi  de  be^cha- 
vingftge«r:hiedeni«  door  C.  de  Wjurd  Jr.  Uitgegeven  met  sieuii 
van  het  Zeeuw«<:h  GenrxiUehap  der  wetenscbappen.  —  La  Haye, 
H.  L.  Smits,  19fl6.  L'n  vol.  iii-8*  de  viii-â40  pages  (i). 

Les  premières  lunettes  astronomiques  n'étaient,  on  le  sait,  que 
de  simples  longues-vues  de  grandes  dimensions,  construites  à 
octulaire  concave  et  objectif  convexe,  suivant  la  combinaison  de 
lentilles  encore  adoptée  aujourd'hui  pour  les  jumelles  de  tbéàtre. 

Oui  en  fut  le  premier  inventeur? 

Question  obscure  et  épineuse  s'il  en  fut,  débattue  en  tous  sens, 
saas  avoir  jamais  été  résolue  d'une,  manière  définitive!  Roger 
Bacon,  Léonard  Diggs,  Frascatorô,  Jean-Baptiste  Porta,  Galilée, 
Jacob  Metius,  Lipperhey,  Zacharie  Janssen,  —  voilà  autant  de 
noms  qui  trouvèrent  des  avocats  pour  plaider  leurs  droits  de 
priorité.  Et  quels  ardents  avocats!  S'ils  défendaient  toujours 
leurs  clients  avec  une  sincérité  et  une  conviction  dignes  d'éloges, 
ils  y  mirent  cependant  bien  des  fois  toute  l'acrimonie  d'une 
passion  aveuglée  par  l'amour-propre  national. 

Qui  fui  donc  le  premier  inventeur  de  la  lunette? 

Mais  tout  d'abord,  en  formulant  le  problème  en  ces  termes, 
est-il  bien  posé? 

Il  semble  que  non. 

La  lunette  n'est  pas  un  instrument  fabriqué  un  beau  jour  de 
toutes  pièces  dans  le  secret  du  laboratoire.  L'observation  des 
déviations  des  rayons  lumineux  dans  \m  milieu  diaphane  est  le 
fait  du  premier  v<»nu.  Elle  est  probablement  aussi  ancienne  que 
le  monde  et  conduit  vite  à  imaginer  des  jeux  de  lentilles  capables 
de  corriger  les  faiblesses  de  la  vue. 

Sans  examiner  l'antiquité  et  le  moyen  âge,  qui  ne  se  rappelle, 


(il  Le  mémoire  de  M.  de  Waard  est  écrit  en  hollandais,  mais  Tauteur  en  a 
donné  lui-même  un  très  court  résumé,  en  français,  dans  Ciel  et  Terre  (t.  28, 
Hnixellcs,  11K)7),  sous  le  litre  de  L'Invention  du  Télescope.  En  outre,  le 
mémoire  a  donné  lieu  à  un  compte  rendu  fort  étendu  de  M  A.  Favaro,  disons 
mieux,  à  une  véritable  étude  ayant  l'importance  d'un  travail  original  publiée 
dans  les  Atti  del  rkale  Istituto  Veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti 
(t.  LVI,  ir  part.,  Venise,  lîKXi),  sous  le  titre  de  La  invenzione  del  tekscopio 
secondo  gli  ultiini  studi. 
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par  exemple,  ce  passage  célèbre  de  la  Magia  naturalis  de  Porta 
écrit  dès  1569?  (1) 

«  Une  lentille  concave  diminue  les  objets  éloignés,  mais  les 
éclaircit.  Une  lentille  convexe  grossit  les  objets  rapprochés,  mais 
les  rend  troubles.  En  combinant  convenablement  ces  deux  len- 
tilles, on  peut  agrandir  et  voir  distinctement  aussi  bien  les 
objets  rapprochés  que  les  objets  éloignés.  J'ai  rendu  par  là  de 
grands  services  à  des  amis  dont  la  vue  était  mauvaise  et  je  les 
ai  mis  en  état  de  voir  très  nettement.  » 

Est-ce  à  tort  qu'on  a  cru  lire  dans  cette  phrase  une  description 
de  la  lunette  astronomique?  Non,  et  cçpendant  sous  cette  forme 
toute  fruste  et  rudimentaire  qui  pourrait,  de  bonne  foi,  recon- 
naître déjà  Tappareil  de  précision  qui  permit  à  Galilée  d'obser- 
ver les  phases  de  Vénus  et  les  satellites  de  Jupiter? 

La  grossière  combinaison  de  lentilles  de  Porta,  loin  de  former 
un  instrument  étudié  et  soigné,  peut  fort  bien  avoir  été  trouvée 
par  l'effet  d'un  pur  hasard.  Et  en  effet,  c'est  au  hasard,  c'est  à 
des  observations  étonnées  et  naïves  de  jeunes  enfants  de  verrier 
jouant  ensemble  dans  l'atelier  paternel,  que  l'histoire  ou  la 
légende  a  maintes  fois  attribué  la  découverte  de  la  lunette. 

Encore  une  fois,  cela  n'a  rien  d'invraisemblable  en  soi. 

Peu  importe  au  surplus  cette  manière  de  voir,  car  je  veux 
simplement  retenir  ici  une  chose  incontestable  en  toute  hypo- 
thèse, savoir  la  grande  notoriété  bientôt  acquise  à  l'expérience  de 
Porta  par  l'universelle  diffusion  de  la  Magia  naturalis  (:2).  Cette 
expérience  devait  donc  inévitablement  donner  lieu  à  des  tenta- 
tives de  contrôle  et  à  des  essais  d'amélioration. 

C'est  bien  ce  qui  arriva  et  le  vrai  problème  est  par  conséquent 
celui-ci  : 

Quel  savant,  partant  de  l'idée  de  Porta,  parvint  le  premier  à 
réaliser  une  lunette  usuelle  et  pratique?  Quel  est  surtout  celui 
qui  la  perfectionna  assez  pour  en  faire  un  appareil  de  précision 
capable  de  servir  aux  recherches  scientifiques? 

C'est   Hans   Lipperhey  de  Wesel,  citoyen   de   Middelbourg, 


(1)  L'édition  de  1569  est  devenue  fort  rare.  Je  cite  le  passajje  d'après 
lo.  Bapt.  Portae  Neapolitani  Magiae  Naturalu  Libri  XX.  Ab  ipsoauthove 
expurgati,  et  superaucU,  in  quibus  scientiarum  naturalium  diuitiae  et 

delitiae  demonstrantur Neapoli.   Apud   Horatium  Saluianum.    1).   (sic) 

D.  LXXXVIII.  Lib.  17,  (!h.  10,  p.  2()9. 

(2)  Sur  les  nombreuses  éditions  et  traductions  de  la  Magia  Naturaliii,  voir 
Houzeau  et  Lancaster,  Bibliographie  générale  de  VAstronomiey  IJruxelles, 
1887,  t.  I.  f*^  part.,  p.  587. 
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répondent,  avec  leur  compatriote  van  Swinden  (1),  les  historiens 
hollandais. 

Leurs  arguments  ont  fini  par  conquérir  insensiblement  l'adhé- 
sion à  peu  près  générale  : 

«  Dés  l'apparition  de  la  lunette,  dit  Poggendorf  dans  son 
Histoire  de  la  Physique  (2),  l'invention  en  fut  attribuée  aux 
Hollandais,  sinon  avec  une  certitude  entière,  du  moins  avec  une 
très  grande  probabilité...  Il  ne  s'agit  plus  maintenant  que  de 
savoir  qui,  dans  ce  pays,  doit  être  considéré  comme  l'inventeur, 
parmi  les  trois  personnes  qui  sont  désignées  comme  telles.  » 

Passant  alors  en  revue  Jacob  Metius,  Zacbarie  Janssen  et 
Lipperhey,  Poggendorf  discute  leurs  titres  respectifs;  puis,  se 
ralliant  à  l'avis  de  van  Swinden,  il  se  prononce  pour  Lipperhey. 

C'est  ce  jugement,  universellement  accepté  depuis  van  Swin- 
den et  Poggendorf,  qui  est  aujourd'hui  frappé  d'appel  par 
M.  de  Waard.  Le  mémoire  solidement  documenté  qu'il  nous 
donne  dans  ce  but,  prouve  que  le  procès  est  à  reprendre  en 
entier. 

M.  de  Waard  était  bien  placé  pour  se  charger  de  cette  revision. 
Comme  Zacbarie  Janssen  et  Lipperhey,  le  jeune  savant  hollan- 
dais est  Middelbourgeois.  Un  accès  large  et  facile  aux  archives 
de  sa  ville  natale  lui  a  fait  découvrir  des  pièces  importantes  et 
nombreuses  relatives  à  ses  deux  célèbres  compatriotes.  Ce  sont 
notamment  les  minutes  originales  des  pièces,  base  principale  de 
la  discussion,  publiées  dans  l'ouvrage  fameux  de  Pierre  Borel, 

IDe  t'ero  telescopii  inventore  (S),  Mais  il  y  a  mieux,  aux  pièces 
connues  depuis  longtemps  en  étaient  jointes  d'autres  fort 
intéressantes  qui  les  commentent  et  les  expliquent. 

On  se  rappelle  les  péripéties  assez  étranges  de  la  composition 
de  l'ouvrage  de  Borel. 
Pierre  Borel,  né  à  Castres,  en  1628,  et  par  conséquent  de 


(1)  Geschiedkundig  onderzoek  naar  de  eerste  Uitvinders  der  Verrekijkers, 
uit  de  aanteekéningen  van  wyle  de  hoogleeraar  van  Swinden,  zamengesteld 
door  G.  MoU.  Nieuwe  Verhandelingen  der  Eerste  Klasse  van  het  Koxink- 
LiJKE  Nederlandsche  Instituut  van  wetenschappen,  letterkunde  en 
scuooNE  kunste  TE  AMSTERDAM.  3  deel.  Amsterdam,  1831. 

(2)  Histoire  de  la  Physique,  cours  fait  à  l'Université  de  Bei'lin  par 
J.-C.  Poggendorf.  Traduction  de  MM.  E.  Bibart  et  G.  de  la  Quesnerie,  profes- 
seurs agrégés  de  TUniversité.  Paris,  Dunod,  1883,  p.  108. 

(3)  Devero  Telescopii  inventore,  cum  brevi  omnium  conspiciliorum  histo- 
na.  Ubi  de  eorum  confectione,  ac  usu  seu  effectibus  agitur,  novaque  quae- 
dam  circa  eaproponuntur.  Accessit  etiam  centuria  observationum  micro- 
scopicarum.  Authore  Pelro  Borello,  Régis  Chrislianissimi  Consiliario  et  Medico 
Ordinario.  Hagae-Comitum,  Ex  Typographia  Adriani  Vlacq.  M.  DC.  LV. 
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nationalité  française,  était  médecin  du  roi  Louis  XIV.  Il  conçut, 
vers  1(>55,  le  projet  d'écrire  l'histoire  de  la  découverte  du 
télescope.  Ses  premières  recherches  lui  indiquèrent  comme 
inventeur  probahle  de  l'instrument,  un  Hollandais,  Hans 
Lipperhey  de  Wesel,  citoyen  de  Middelbourg  (1).  Or  un  homo- 
nyme de  Pierre  Borel,  Guillaume  Boreel,  citoyen  de  Middelbourg 
comme  Lipperhey,  était  alors,  à  Paris,  envoyé  des  Provinces- 
Unies  près  le  roi  de  France.  Leurs  charges  à  la  cour  du  roi 
avaient  mis  f^ierre  et  Guillaume  en  relations.  Ce  fut  pour  Pierre 
une  chance  heureuse.  Il  résolut  d'en  profiter  et  de  se  servir  de  la 
haute  considération  dont  Guillaume  jouissait  à  Middelbourg.  11 
le  pria  donc  de  l'aider  à  tirer  au  clair  les  origines  du  téle- 
scope (2). 

Guillaume  accepta  et  écrivit  avec  empressement  aux  Magistrats 
de  Middelbourg  pour  leur  demander  copie  des  pièces,  dépositions 
de  témoins  ou  autres,  établissant  les  droits  de  Lipperhey.  Les 
Magistrats  se  mirent  incontinent  à  l'œuvre,  mais  leur  réponse, 
trahissant  un  certain  embarras,  n'était  pas  précisément  celle 
qu'attendait  Guillaume.  Sans  doute  Lipperhey  avait  découvert 
la  lunette.  Aucun  maître  ne  lui  avait  enseigné  le  mécanisme  de 
l'instrument  et  il  l'avait  trouvé  tout  seul.  A  Middelbourg  on  en 
convenait.  Mais  un  autre  bourgeois  de  la  cité,  Zacharie  Janssen, 
avait  de  son  côté  imaginé  le  même  instrument  et  l'avait  construit 
le  premier. 

Lipperhey  ou  Janssen,  peu  importait  à  Guillaume  Boreel  I  Ce 
qu'il  lui  fallait,  c'était  Middelbourg!  Nanti  des  documents  qu'il 
a  reçus,  il  parvient  à  convaincre  Pierre  Borel.  Janssen  devient 
ainsi  le  premier  inventeur  du  télescope,  et  Lipperhey,  passant 
au  second  rang,  n'en  est  plus  qu'un  deuxième  inventeur. 
«  Zacharias  Janssen  sive  Johannides  primus  conspiciliorum 
inventor.  —  Ilans  Lipperhey  secundus  conspiciliorum  inventor.» 
Ce  sont  les  propres  termes  des  inscriptions  écrites  sous  les  deux 
beaux  portraits  placés  en  tête  de  l'ouvrage  de  Borel. 

Le  récit  de  F^ierre  Borel  garde  la  trace  de  ces  variations.  Aussi, 

(1)  Voir  Borelli,  De  vero  Telescopii  inventoref  lib.  I,  c.  XI,  pp.  23  et  24; 
De  uitvinding  der  Verrekijkers,  lettre  de  Guillaume  Boreel  aux  Magistrats  de 
Middelbourg,  pp.  10 et  1i. 

(2)  En  s'en  tenant  à  la  rigueur  des  termes  de  la  dédicace  de  Pierre  Borel,  ou 
pourrait  croire  que  Guillaume  a  été  le  premier  inspirateur  de  l'ouvrage.  Mais 
nous  ne  voyons  là  qu'une  simple  politesse  de  l'auteur  envers  son  illustre 
homonyme.  La  brus(iue  volle-face  de  Guillaume  s'explique,  nous  semble-t-il, 
beaucoup  mieux  si  les  démarches  chez  les  Magistrats  de  Middelbourg  ont  été 
faites  à  la  demande  de  Pierre  Borel. 
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quoique  très  intéressant,  est-il  un  peu  entortillé  et  pas  toujours 
fort  clair.  En  y  regardant  de  près,  on  y  remarque  même  des 
impossibilités  et  de  vraies  contradictions  avec  certains  faits  bien 
établis.  Elles  paraissaient  jusqu'ici  insolubles,  et  van  Swinden 
en  profita  autrefois  pour  se  prononcer  de  nouveau  en  faveur  de 
Lipperhey  contre  Janssen.  On  possède  aujourd'hui  la  clef  de  ces 
difficultés,  grâce  aux  documents  publiés  par  M.  de  Waard. 

La  cause  première  de  tout  l'embrouillement  est  la  manière 
{H I  dont  Guillaume  Boreel  s'adresse  aux  Magistrats  de  Middelbourg. 

•  II  ne  leur  propose  pas  une  enquête  intégrale,  mais,  partant  de 
l'idée  fausse  et  pr^onçue  que  Lipperhey  a  pour  lui  tous  les 
droits,  il  se  contente  de  leur  demander  des  preuves  à  l'appui  de 
son  client.  II  y  va  de  la  gloire  de  Middelbourg  ! 

La  gloire  de  Middelbourg!  Les  Magistrats  la  désiraient  comme 
Guillaume  Boreel  I  Quant  à  l'inventeur  du  télescope,  ils  ne  s'en 
étaient  probablement  jamais  souciés!  Aussi  est-ce  avec  une 
surprise  désagréable  qu'ils  entendent  les  premiers  témoignages 
en  faveur  de  Zacharie  Janssen.  Ils  les  actent  en  rechignant. 
L'intervention  de  ce  personnage  fâcheux  ne  va-t-elle  pas  tout 
gâter?  Trop  intègres  pour  supprimer  tout  bonnement  les  dépo- 
sitions gênantes,  ils  cherchent  néanmoins  à  en  atténuer  la  portée 
ni  et  apostillent  la  plus  concluante  d'entre  elles  par  ces  mots  :  «  Le 

témoin  doit  se  tromper  et  a  vraisemblablement  des  défauts  de 
mémoire  (1).  d 

Sans  avoir  aucun  des  effets  fâcheux  redoutés  par  les  Magis- 
trats de  Middelbourg,  ces  dépositions  eurent  des  conséquences 
considérables.  A  peine  furent-elles  connues  par  Guillaume  Boreel 
qu'elles  éveillèrent  chez  lui  de  lointains  et  très  réels  souvenirs. 
Zacharie  Janssen,  c'était  un  compagnon  de  jeux,  un  ancien  ami 
d'enfance!  Et  lui,  Boreel,  il  patronnait  Lipperhey!  Un  supplément 
d'information  lui  montre  clairement  la  priorité  de  son  vieux 
camarade.  Il  se  ravise  brusquement,  mais  en  parfaite  connais- 
sance de  cause.  C'est  à  bon  escient  qu'il  reconnaît  son  erreur  et 
prend  en  mains  la  défense  des  droits  deJanssen  contre  Lipperhey. 
Voilà  ce  que  les  nouveaux  documents  publiés  par  M.  de  Waard 
mettent  en  pleine  lumière. 

Tous  ces  résultats,  aussi  curieux  qu'imprévus,  ne  sont  que 
la  partie  la  moins  importante  du  mémoire  du  jeune  savant 
hollandais. 

(1)  «  Dunkt  ons  dat  hy  sich  abuseert  en  qualgck  moel  hebben  onthouden.  » 
De  uitvinding  der  Verrekijkers,  p.  16. 
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M.  de  Waard  vient  récemment  d'avoir  eu  la  main  assez  heu- 
reuse pour  la  mettre  sur  le  Journal  inédit  d'isaac  Beeckman.  11 
se  devait  de  compulser,  au  point  de  vue  spécial  de  l'histoire 
des  lunettes,  ce  manuscrit  fameux  dans  l'histoire  du  cartésia- 
nisme. Beeckman  avait  été  en  relation  avec  Jean  Sacbariassen, 
fils  de  Zacharie  Janssen,  héritier  de  la  boutique  et  du  métier 
paternels.  L'ami  de  Descartes,  on  le  savait,  s'était  exercé  au  polis- 
sage des  lentilles  dans  l'atelier  du  verrier  de  Middelbourg. 
D'histoire  des  lunettes  au  moment  où  Beeckman  était  l'apprenti 
de  Sachariassen,  il  n'était  pas  encore  question.  Mais  dans  leurs 
longues  conversations  devant  l'établi,  maître  et  disciple  ne 
s'étaient-ils  jamais  rien  raconté  qui  pût  éclaircir  cette  histoire? 

Or,  voici  le  propos  perdu  dont,  à  la  date  du  l'""  au  2  juin*  1634, 
Beeckman  croit  devoir  tenir  note  dans  son  journal  : 

«  Jean  Sachariassen  dit  que  son  père  fabriqua  dans  ce  pays-ci 
la  première  lunette,  en  1604.  11  la  fit  d'après  un  modèle, 
construit  par  un  Italien,  sur  lequel  on  lisait  l'inscription  : 
Anno  4590.  »  (1) 

Cette  phrase  projette  un  rayon  lumineux  sur  toute  cette 
période  de  l'histoire  de  la  lunette. 

Écartons  d'abord  une  objection.  Cette  affirmation  de  Sacha- 
riassen, dit-on,  contredit  les  dépositions  qu'il  a  faites  plus  tard 
sur  le  même  sujet. 

D'accord.  Mais,  quand  ce  personnage  âpre  au  gain,  d'instruction 
médiocre,  de  moralité  douteuse,  quand  Sachariassen  dit-il  la 
vérité  ? 

Quand  il  n'a  pas  d'intérêt  à  la  trahir.  C'est  évident. 

Or,  en  1634,  il  n'en  a  encore  aucun.  Plus  tard  le  problème  de 
l'invention  de  la  lunette  est  posé  et  il  cherchera  à  en  tirer  profit. 
Il  tâchera  de  faire  croire  qu'il  a  collaboré  à  la  découverte  pater- 
nelle, mais  son  jeune  âge  s'y  oppose.  11  se  vieillira  donc  sans 
scrupules  de  plusieurs  années,  arrangera  les  événements,  inter- 
vertira les  dates,  se  donnera  de  l'importance,  pour  tâcher  de 
ramener  en  partie  à  lui  la  gloire  de  la  fabrication  de  la  lunette. 
Aussi,  dans  son  premier  récit  tout  s'enchaîne  et  s'explique  ;  dans 
le  second,  les  contradictions  abondent  tellement  que  van  Swin- 
den,  nous  l'avons  dit,  crut  devoir  en  revenir  à  Lipperhey. 

Le  propos  de  1634,  voilà  donc  ce  qu'il  nous  faut  retenir  chez 
Sachariassen.  Le  premier  télescope  hollandais  fut  construit,  en 
1604,  par  Zacharie  Janssen,  son  père,  et  il  le  fut  sur  le  modèle 
d'un  télescope  italien. 

{i)  De  uitvinding  der  Verrekijkers^p.  125. 
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Faut-il  ajouter  que  ce  dernier  trait  a  pour  lui  tous  les  carac- 
tères de  la  vraisemblance? 

En  iiWk,  les  italiens  jouaient  depuis  plusieurs  années  un  rôle 
important  dans  toutes  nos  provinces.  Un  Génois  illustre,  le  mar- 
quis Ambroise  de  Spinola,  commandait  les  armées  des 
archiducs  devant  Ostende,  et  ses  compatriotes  étaient  accou- 
rus en  Foule  à  sa  suite  dans  les  deux  camps  ennemis,  chercher 
fortune  au  Pays-Bas.  A  la  même  date,  les  verreries  de  Middei- 
tx)urg  faisaient  une  rude  concurrence  à  celles  de  Venise  et  les 
maîtres  verriers  hollandais  ne  reculaient  devant  aucun  sacrifice 
d^argent  pour  embaucher  des  ouvriers  italiens.  Rencontrer,  dans 
un  simple  atelier  de  Middelbourg.  un  chef-d'œuvre  de  l'art 
des  luneltiers  de  la  péninsule,  voilà  ce  qui  n'avait  alors  rien  de 
bien  étonnant. 

Cela  étant,  que  d'habiles  artisans  comme  Janssen  et  Lipperhey 
réussissent,  presque  simultanément  et  sans  s'éti-e  concertés,  à 
imiter  un  appareil  compliqué  dont  ils  ont  vu  le  modèle,  c'est  ce 
qui  arrive  encore  tous  les  jours;  simple  question  d'adresse 
manuelle  et  de  technique  de  métier.  Mais  qu'ils  inventent,  dans 
les  mr^mes  circonstances,  un  instrument  basé  sur  une  théorie 
abstraite  et  difficile,  ceci  devient  invraisemblable;  disons  plus, 
c'est  impossible. 

Kt  dans  quel  but  travaillent-ils?  Pour  l'avancement  de  la 
science  ? 

Non,  mais  pour  faire  de  l'argent;  tous  les  documents  exhumés 
par  M.  de  Waard  le  démontrent.  On  rencontre  Janssen,  mar- 
chand ambulant,  offrant  des  lunettes  parmi  d'autres  articles  de 
quincaillerie,  à  une  foire  d'automne  de  Francfort.  On  voit  Lip- 
j>erhey  présentant  à  plusieurs  reprises  des  longues-vues  aux 
Etats  de  Hollande,  et  tâchant  d'en  obtenir  en  échange  de  bons 
écus  sonnants.  Janssen,  Lipperhey,  tous  deux  sont  des  commer- 
•(;ants  remuants  et  peinants  pour  assurer  des  débouchés  à  leur 
marchandise.  Mais  voilà  ce  qui  explique  suffisamment  l'univer 
selle  et  d'ailleurs  très  légitime  réputation  de  la  lunette  hollan- 
daise. Quant  à  l'invention  scientifique  de  cette  lunette,  il  faut 
savoir  le  reconnaître,  elle  est  due  aux  Italiens. 

C'est  la  conclusion  de  M.  de  Waard.  Le  savant  hollandais 
mérite  tous  les  éloges  pour  avoir  su  la  tirer  des  prémisses  sans 
réticences,  mettant  ainsi  résolument  la  vérité  au-dessus  de 
l'amour-propre  national  (1). 

(1)  Je  signalerai  une  erreur  de  détail  dans  le  mémoire  de  M.  de  Waard.  A  la 
page  271,  il  parle  d'une  leUre  adressée  de  Rome,  le  23  juillet  1611,  par  Gré- 
goire de  Saint-Vincent  au  P.  Jacob  van  der  Maeteriy  à  Bruges.  Le  nom  du  desti- 
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Pour  terminer,  il  nous  faut  enfin  résoudre  un  dernier  pro- 
blème. 

Quel  était  le  degré  de  perfection  et  surtout  quelle  était  la  puis- 
sance delà  lunette  hollandaise  comparée  aux  lunettes  construites, 
à  la  même  date,  par  Galilée? 

Celte  question  a  été  traitée  moins  à  fond,  par  M.  de  Waard, 
que  les  précédentes,  mais  elle  vient  en  revanche  de  tenter  l'éru- 
dition de  M.  A.  Favaro.  Dans  l'important  et  très  intéressant 
compte  rendu  qu'il  a  donné  du  mémoire  de  M.  de  Waard, 
réminent  éditeur  de  Galilée  a  réuni  plusieurs  témoignages  très 
probants  tendant  à  établir  la  supériorité  de  la  lunette  de  Galilée 
sur  la  lunette  hollandaise. 

Cette  conclusion  sera-t-elle  définitive? 

Nous  rignorons,  car,  le  patriotisme  aidant,  Janssen  et  Lip- 
perhey  trouveront  probablement  encore  des  défenseurs.  Avant 
de  nous  prononcer  en  dernier  ressort,  nous  voudrions  entendre 
la  réplique  de  leurs  avocats. 

N'importe,  la  victoire  finale  de  Galilée  nous  paraît  cependant, 
dès  à  présent,  à  peu  près  certaine.  Entre  un  homme  de  génie 
poursuivant  avec  opiniâtreté  un  but  scientifique  et  de  simples 
artisans  guidés  par  Tamour  du  lucre,  la  partie  est  inégale  et 
l'avantage  semble,  a  priori,  devoir  rester  au  savant.  Ce  sera  là, 
croyons-nous,  le  jugement  de  l'histoire. 

II.  BOSMANS,  S.  J. 


•nataire  est  inexact.  La  lettre  originale  de  Saint-Vincent  fut  retrouvée  jadis, 
par  le  P.  Waldack,  S.  J.,  aux  Archives  de  l'I'^tat  à  Gand.  Versée,  en  1876,  au 
dépôt  de  rÉtat  à  Bruges,  avec  les  autres  pièces  concernant  l'ancien  Collège  de 
la  Compagnie  de  Jésus  dans  cette  ville,  elle  s'y  trouve  actuellement.  L'adresse 
de  cette  lettre  porte  :  «  Reverendo  in  Chro  Patri  Jacobo  Stratio  Rectori 
Collegii  Brugensis,  Brugas  in  Flandria.  «  Stratius  doit  se  traduire  van  der 
Straeten.  J'ai  publié  la  lettre  de  Saint-Vincent,  en  entier,  dans  mes  Documents 
inédits  sur  Grégoire  de  Saint-Vincent,  Ann.  de  la  Soc.  Scientifique. 
Bruxelles,  1903,  t.  XXVII,  4«  partie,  pp.  23-25. 
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ÉcoHOHiE  FonESTiÈRE,  par  G.  HuPFKi.,  inspecteur  de»  Eaui  et 
Forêts,  professeur  à  l'Ëcole  nationale  des  Eaux  et  Forêts. 

Tome  1"  :  Utilité.  Propriété  et  Ugùlation.  Politique  forestière. 
La  France  forestière.  Statistiques.  Un  vol.  gr.  în-8*  de  ii- 
422  pages,  1904. 

Tome  11  :  Dendrométrie.  Formation  du  produit  forestier.  Esti- 
mations et  expertises.  Un  vol.  gr.  in-^°  de  Kiii^i84  pages.  19fô. 

Tome  111  :  Notions  préliminaires  à  l'aménagement.  Méthodes 
forestièi-es  d'autrefois.  Méthodes  actuelles  d'aménagement.  Un 
vol.  gr.  in-8°  de  viii-MO  pages,  1907.  Paris,  Lucien  Laveur. 

\.  —  Du  contenu  du  premier  de  ces  trois  volumes,  nous  nous 
sommes  grandement  inspiré  dans  la  rédaction  de  deux  articles 
publiés  ici-même,  le  premier,  en  juillet  1905,  sous  ce  titre  : 
Utilité  économique  des  forêts  ;  le  second,  en  juillet  et  octobre  1906, 
avec  cet  intitulé  :  La  Forêt  gauloise,  franque  et  française.  Il  suf- 
fira donc  ici,  d'en  retracer  le  plan  et  de  mentionner  quelques 
détails  qui  avaient  été  négligés  dans  les  articles  susdits. 

1 .  Il  comprend  trois  Études,  la  première  ayant  pour  objet 
spécial,  l'Utilité  des  forêts  à  tous  les  points  de  vue  :  économique, 
hydrologique,  climatérique,  physiologique,  etc. 

2.  La  seconde  traite  d'abord  de  la  constitution  de  la  propriété 
forestière  avec  tout  ce  qui  s'y  rattache;  en  second  lieu,  delà 
législation  qui  lui  a  été  affectée  aux  différentes  époques,  depuis 
les  temps  gallo-romains  et  mérovingiens  jusqu'à  nos  jours.  Elle' 
s'occupe  aussi  des  législations  toutes  récentes  concernant  l'Algé- 
rie, rindo-Chine  et  Madagascar. 

3.  La  troisième  Étude  se  présente  avec  le  titre  un  peu  inat- 
tendu de  <  Politique  »  forestière  et  comprend  trois  subdivi- 
sions, l'une  sur  la  f  Politique  >  douanière,  une  autre  sur  les 
forêts  relativement  à  l'intérêt  général,  et  la  troisième  sur  l'orga- 
nisation du  service  forestier. 

La  <  Politique  douanière  s  expose  les  effets  favorables  ou  défa- 
vorables, suivant  les  cas,  des  droits  grevant,  à  l'entrée,  les  bois 
étrangers  importés  en  France.  Il  faut  que  ces  droits  ne  soient,  ea 
ce  qui  concerne  les  bois  ronds  ou  bruts,  ni  trop  élevés  ni  trop 
faibles  :  trop  faibles,  ils  amèneraient  une  dépréciation  de  la  mai^ 
chandisequi  serait  la  ruine  des  propriétaires  de  bois;  trop  élevés, 
ils  produiraient  une  majoration  des  prix  qui  inciterait  lesdit« 
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propriétaires  à  jeter  sur  le  marché,  au  grand  préjudice  de  Pave- 
nir  de  la  propriété  elle-même,  tous  leurs  bois  exploitables. 

Il  n'en  va  plus  de  même  pour  les  bois  importés  qui  nous 
arrivent  ouvrés,  façonnés  à  Fétranger.  Ici  la  matière  n'est  plus 
première,  elle  est  majorée  de  toute  la  main-d'œuvre  qui  lui  a  été 
appliquée.  Ne  pas  grever  ces  bois  à  leur  entrée,  ou  les  grever  de 
droits  insuffisants,  ce  serait  accorder,  au  préjudice  du  travail 
national,  une  prime  au  travail  étranger. 

4.  Rien  à  dire  de  la  quatrième  Étude.  Il  y  est  question  des 
forets  au  point  de  vue  général,  de  l'organisation  administrative 
et  de  la  condition  des  forêts  en  France  autrefois  et  aujourd'hui, 
toutes  questions  dont  nous  avons  entretenu  nos  lecteurs  dans  les 
articles  précités.  Mentionnons  seulement  la  Statistique  forestière 
par  laquelle  se  clôt  le  tome  l''^  et  qui  s'étend  non  seulement  à  la 
France  européenne,  mais  aussi  à  nos  colonies,  et  même,  bien  que 
d'une  manière  plus  restreinte,  aux  pays  étrangers. 

II.  —  Le  tome  second  A' Économie  forestière  comi^venA  les  cin- 
quième, sixième  et  septième  Études. 

5.  De  ces  trois  études  la  première  a  pour  sujet  la  Deiidro- 
métrie^  titre  qui  implique  des  connaissances  beaucoup  plus  éten- 
dues qu'un  simple  traité  de  cubage.  Après  un  avant-propos 
où  l'auteur  trace  un  historique  des  différents  procédés  employés, 
antérieurement  au  XIX"  siècle,  pour  mesurer  et  estimer  les  bois 
abattus,  il  entre  dans  le  vif  de  son  sujet  qui  n'occupe  pas  moins 
de  160  pages.  D'abord  le  cubage  des  bois  abattus  :  arbres  en 
grume,  bois  empilés,  écorces.  Sur  les  premiers,  une  évaluation 
théorique  et  rigoureuse  amène  à  considérer  les  arbres  comme 
des  paraboloïdes  ou  troncs  de  paraboloïdes  de  révolution,  ou 
bien  comme  des  troncs  de  cônes,  et  à  leur  appliquer  les  savantes 
formules  de  Newton  ou  de  Neil.  Cette  partie  de  la  dendro- 
métrie,  traitée  avec  une  science  consommée,  est  suivie  des 
«  cubages  réduits  du  commerce  d,  lesquels  appuyés,  au  moyen 
d'approximations  suffisantes  dans  la  pratique,  sur  les  données 
de  la  géométrie  élémentaire,  sont  à  la  portée  d'un  beaucoup 
plus  grand  nombre  de  lecteurs. 

Le  cubage  des  arbres  sur  pied  suit  celui  des  arbres  abattus. 
Celui-ci  est  surtout  l'affaire  de  l'acheteur,  du  marchand  de  bois; 
celui-là  incombe  plus  encore  au  vendeur,  qu'il  soit  le  proprié- 
taire ou  son  agent.  Il  est  aussi  plus  délicat.  L'évaluation  du  dia- 
mètre des  arbres  se  fait  à  l'aide  du  compas  forestier;  celle  des 
hauteurs  à  l'aide  du  dendromètre,  petit  instrument  dont  la  forme 
varie  à  l'inlini  :  toutefois,  après  un  certain  temps  d'exercice,  le 
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praticien  arrive  assez  promplemcnt  à  évaluer  la  hauteur  des 
arbr-es,  soit  totale,  soit  propre  ati  service,  à  simple  vue.  Muni 
des  huuteurs  et  des  diamètres  à  hauteur  d'homme,  et  ayant 
évalué  la  loi  de  décroissance  pour  en  déduite  le  diamètre 
moyen,  le  foiestier  imssède  les  données  nécessaires  pour  calculer 
les  volumes.  Ce  sont  là  les  généralités.  Suivant  les  essences,  le 
mode  de  rroi.ssance  ou  le  système  d'aménn(rement  adopté,  il  y  a 
desdilVérences  de  délJiil  dans  la  manière  de  procéder. 

Ce  qui  précède  concerne  le  ('ubai,re  des  arbres  considérés  indi- 
viduellement et  mesurés  pied  h  pied. 

Quand  il  s'agit  de  cuber  des  peuplements  entiers,  comme,  par 
exemple,  dans  le  cas  de  coupes  principales  dans  une  l'orét  traitée 
en  futaie  pleine,  on  procède  assurément  des  mêmes  principes 
que  pour  les  arbres  considérés  isolément,  mais  on  les  applique 
suivant  des  méthodes  diiréront(.'s.  L'établissement  de  taril's  pour 
chaque  nuance  tranchée  de  peuplement,  lesquels  s'obtiennent 
par  la  mensuration  très  exacte  d'un  nombre  suttisaut  d'arbres 
abattus  dans  chaque  catcg:orie,  est  la  base  de  ces  sortes  d'opéra- 
tions très  minutieuses  et  très  complexes. 

6.  Toute  production,  qu'elle  ait  pour  base  la  nature  elle-même 
comme  toutes  celles  qui  proviennent  de  la  terre,  ou  le  travail  de 
l'homme,  comme  celles  qui  résultent  de  l'industrie  proprement 
dite,  met  en  œuvre  le  eoncoui's  de  trois  facteurs  qui  sont  :  ce 
même  travail  de  l'homme,  les  forces  de  la  nature  et  ce  troisième 
agent  si  décrié  par  une  certaine  école  :  le  capital.  Comme  tous 
les  autres,  le  produit  forestier  résulte  de  ces  trois  facteurs. 

D'une  manière  générale,  en  économie  forestière,  la  part  de 
l'homme  dans  la  formation  du  produit  forestier  est  la  moindre. 
La  proportion  en  varie  toutefois  suivant  le  mode  d'exploitation 
et  la  nature  des  produits  à  obtenir.  Minime  dans  le  cas  d'une 
vieille  sapinière  jardinée  ou  d'un  taillis  simple,  par  exemple,  elle 
sera  beaucoup  plus  considérable  dans  une  pineraie  soumise  an 
résinage,  dans  une  forêt  de  chènes-liéges,  ou  dans  un  aménage- 
ment impliquant  la  régénération  artilicielle. 

Bien  plus  considérable,  en  tout  cas,  est  la  pari  de  la  nature  ;  et 
l'étude  des  lois  suivant  lesquelles  elle  fonctionne  est  d'une  grande 
importance,  soit  qu'il  s'agisse  du  mode  d'accroissement  des 
arbres  en  hauteur  et  en  diamètre,  crûs  isolément  ou  en  massif, 
ou  de  leur  développement  en  volume  et  du  taux  de  cet  accroisse- 
ment suivant  l'âge  des  arbres,  ou  enfin  des  opérations  culturales 
dont, considérés  en  massifs  ou  peuplements,  ils  auront  été  l'objet. 

Le  capital  forestier  implique  divers  élément.^.  Il  comprend 
d'abord,comme  dans  toute  industrie  proprement  dite  ou  agricole, 
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ce  qui  est  affecté  au  paiement  de  la  main-d'œuvre,  le  roulement; 
puis  le  capital  proprement  dit  qui  se  compose  du  /bticfo,  c'est-à-dire 
du  sol  supposé  dépouillé  de  son  peuplement  et  contenant  les 
souches  productives  de  rejets,  les  graines  tombées  des  arbres  et 
en  voie  de  germination,  l'humus  résultant  des  feuilles  mortes  et 
autres  débris  végétaux  en  décomposition,  etc.  ;  enfin  de  la  supers 
ficiSy  c'est-à-dire  de  tout  le  matériel  sur  pied,  arbres  et  cépées 
constituant  le  peuplement  de  la  tbrèt. 

Cette  dernière  partie  du  capital  forestier  est,  de  beaucoup,  la 
plus  importante.  Elle  est  elle-même  fort  complexe  en  même  temps 
que  vraiment  épineuse,  vu  la  difficulté  d'établir  une  distinction 
nette  et  tranchée  entre  ce  qui,  dans  le  peuplement,  constitue  le 
capital,  c'est-à-dire  le  matériel  permanent,  et  ce  qui  constitue  le 
revenu,  c'est-à-dire  la  production  annuelle  de  la  végétation. 
D'autre  part,  le  point  de  vue  et  le  mode  d'opérer  changent  sui- 
vant qu'on  exploite  des  arbres  isolément  comme  dans  une  futaie 
jardinée  ou  une  futaie  sur  taillis,  ou  qu'on  exploite  par  peuple- 
ments comme  dans  des  éclaircies  de  futaies  pleines  et  dans  les 
taillis,  ou  encore  que  l'on  use  simultanément  de  ces  deux 
modes.  De  là  trois  formes  d'exploitation,  la  troisième  étant  com- 
posée des  deux  autres,  ou  mixte. 

Le  capital  étant  pleinement  défini  et  reconnu  dans  chaque 
forme  d'exploitation,  il  s'agit  d'en  déduire  le  revenu,  autrement 
dit,  d'établir  la  relation  de  l'un  à  l'autre.  Cette  relation  varie  sui- 
vant les  modes  d'exploitation  et  d'aménagement.  Sans  entrer 
dans  le  détail  à  ce  sujet,  signalons  ce  point  important,  à  savoir 
que  le  taicx  de  l'intérêt  est  d'autant  plus  faible  (en  même  temps 
d'ailleurs  que  le  revenu  d'autant  plus  fort  généralement)  que  les 
âges  d'exploitation  sont  plus  élevés. 

7.  L'estimation  en  fonds  et  superficie  d'une  forêt,  soit  en  vue 
d'achat  ou  en  vue  de  vente,  est  une  opération  laborieuse  autant 
que  délicate.  11  faut  tenir  compte  des  modalités  de  la  valeur  et, 
dans  sa  détermination,  du  taux  de  capitalisation  et  de  sa  variabi- 
lité, apprécier  le  revenu  antérieur  et  le  revenu  futur;  procéder 
successivement  à  l'évaluation  du  fonds,  puis  à  celle  de  la  super- 
ficie; dans  celle-ci  considérer  ensemble  la  valeui*  dite  de  consom- 
mation, c'est-à-dire  la  valeur  présentement  exploitable  et  la 
valeur  d'avenir,  c'est-à-dire  relative  au  taux  d'accroissement 
pour  le  cas  où  le  bois  devrait  être  laissé  sur  pied  durant  un 
nombre  d'années  déterminé.  Tout  cela  demande  des  recherches 
et  des  calculs  approfondis. 

Non  moins  ardues  sont,  en  matière  forestière,  les  expertises. 
ni«  SÉRIE.  T.  XI.  41 
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Ici  les  considérations  de  droit  s'ajoutent  aux  considérations 
d'ordre  technique.  Une  expertise  peut  être  provoquée  pour 
atteinte  ou  dommage  causé  à  la  propriété  ou  bien  en  vue  de 
régler  un  différend  entre  propriétaire  et  usagers  ou  entre 
nu-propriétaire  et  usufruitiers.  Dans  le  premier  cas  il  peut  s'agir 
de  dommages  intéressant  le  domaine  entier,  fomls  et  superficie, 
ou  n'affectant  que  celle-ci. 

En  matière  de  droits  d'usage  ou  d'usufruit,  le  point  litigieux 
est,  pour  les  premiers,  dans  la  limitation  de  ces  droits  suivant 
la  teneur  juridique  de  leur  titre  et  la  possibilité  de  la  foriH;  pour 
l'usufruit,  dans  la  détermination  de  la  limite  séparant  le  revenu, 
qui  appartient  à  l'usufruitier,  du  capital,  auquel  il  n'a  pas  droit 
de  toucher. 

Ce  sont  là  toutes  opérations  assez  scabreuses  pour  lesquelles 
on  trouvera  un  guide  sur  et  lumineux  dans  la  septième  Etude, 
au  tome  11  de  VÉcmomie  farestière, 

m.  —  La  question,  si  importante  en  sylviculture,  de  l'aménage- 
ment fait  l'objet  des  trois  Études  Vlll,  IX  et  X,  composant  le 
tome  111  et  dernier  de  Y Éconmnie  forestière. 

Les  définitions  et  données  générales  sur  les  éléments  qui 
doivent  entrer  dans  l'établissement  de  tout  aménagement;  les 
méthodes  forestières  d'autrefois;  et  enfin  l'aménagement  des 
forets  comme  ilse  comprend  et  s'applique  aujourd'hui:  tels  sont 
les  sujets  de  ces  trois  dernières  Études.  Entrons  dans  quelque 
détail  sur  chacune  d'elles. 

8.  Appliqué  aux  forets,  le  mot  aménagenieiit  a  toujours  dési- 
gné les  opérations  deslinées  à  en  améliorer  la  production  et  à  y 
mettre  de  l'ordre.  Mais  ces  opérations  n'ont  pas  toujours  été 
comprises  de  la  même  manière.  En  notre  temps,  l'aménagement 
d'une  forêt  consiste  dans  l'ensemble  des  opérations  tendant  à 
régler  son  exploitation,  à  établir  un  règlement  pour  cette  exploi- 
tation. 

L'utilité  de  ces  règlements  se  manifeste  surtout  par  l'établisse- 
ment de  ce  qu'on  appelle  le  rapport  soutenu^  et  qui  doit  en  être 
la  conséquence.  On  entend  par  «  rapport  soutenu  d,  l'égalité  ou  au 
moins  l'équivalence  des  revenus  annuels  soit  en  matériel,  soit  en 
argent.  Cette  égalité  est  un  idéal  auquel  l'aménagiste  doit  tendre, 
vu  son  utilité  à  tous  les  points  de  vue,  économique,  commercial, 
cultural  même;  et  l'auteur  d^Éconmnie  forestih^e  a  raison 
d'insister  en  ce  sens.  Cependant  il  ne  faudrait  pas,  à  notre  avis, 
êtie  esclave  de  ce  résultat.  Je  veux  dire  que,  vu  l'impossibilité 
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d'arriver  à  une  rigueur  d'égal i té  que  la  nature  des  choses  ne 
comporte  pas,  il  suffit  d'approcher  du  rapport  soutenu  suivant 
une  approximation  raisonnable,  sans  lui  subordonner  d'une 
manière  absolue  d'autres  considérations  de  non  moindre  impor- 
tance, dût-on  quelquefois  le  sacrifier  en  partie. 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  l'aménagiste  doit  observer,  pour 
l'assiette  des  coupes,  certaines  régies,  notamment,  malgré  les 
inconvénients  qu'elle  peut  avoir,  l'assiette  de  proche  en  proche, 
chaque  coupe  devant  être,  autant  que  possible,  adjacente  à  celle 
de  l'année  précédente,  comme  à  celle  de  l'année  suivante.  Il  doit, 
autant  que  faire  se  peut,  orienter  la  direction  de  ses  coupes  de 
manière  à  les  soustraire  à  l'action  des  vents  dominants,  ou  au 
moins  à  en  atténuer  les  effets  sur  les  arbres,  afin  de  limiter 
le  plus  possible  le  nombre  des  chablis  (1).  Néanmoins  l'éven- 
tualité des  chablis  probables  doit  toujours  être  prise  en  considé- 
ration dans  un  projet  d'aménagement. 

Un  élément  fondamental  encore  est  la  détermination  de  la 
possibilité,  autrement  dit,  de  la  quantité  de  marchandise  que  la 
foret  peut  produire  annuellement  sans  diminuer  le  total  de  son 
matériel  sur  pied.  Elle  représente  la  quotité  du  revenu  et  peut  se 
mesurer  par  diverses  unités  :  surface,  nombre  d'arbres,  volume 
à  exploiter.  De  là  trois  modes  principaux  de  possibilité  :  par  coji- 
teimnce,  p^v  pieds  d'arbres,  par  volume. 

La  possibilité  par  aire  ou  contenance  est  de  beaucoup  la  plus 
ancienne.  Pendant  de  longs  siècles  nos  ancêtres  n'en  connurent 
pas  d'autre;  ils  l'appliquaient  même  aux  forêts  traitées  en  futaie 
pleine,  cela  s'appelait  alors  «  exploiter  à  tire  et  aire  ))  (2).  Ce 
mode  de  possibilité  n'est  considéré  comme  admissible  que  pour 

(1)  Chablis  —  arbres  renversés  ou  brisés  par  les  vents,  et,  par  extension, 
tous  arbres  déracinés  ou  brisés  par  causes  naturelles  :  vent,  foudre,  neige, 
verglas,  etc.  L'étyniologie  de  ce  mot  viendrait  de  capulare  ou  capellare,  dont 
la  signification  en  bas  latin  serait  :  casser,  briser. 

(2)  La  VIII®  Étudk  de  M.  Huiïel  nous  met  à  même  d'expliquer  le  sens  de 
cette  expression  tire  et  aire  d'une  manière  différente  de  celle  que  nous 
avions  cru  devoir  adopter  (Cf.  Rev.  des  Quest.  scient.,  octobre  1906,  p.  435, 
et  Axxai.es,  t.  XXXIIl,  2^  partie,  1890).  Le  mot  tire  ne  nous  représentant  pas 
d'autre  sens  que  celui  de  la  troisième  personne  du  présent  de  l'indicatif  du 
verbe  tirer,  il  nous  semblait  que  tire  et  aire  devait  être  une  corruption  de 
tire  à  aire  ou  de  tirer  aire.  iMais  il  parait  que,  dans  l'ancien  langage,  tire  était 
une  manière  de  substantif  qui,  ajouté  aux  mots  exploiter  ou  faire  la  coupe,  de 
cette  manière  :  exploiter,  faire  la  coupe  à  tire,  —  signifiait  exploiter  de  proche 
en  proche.  Moyennant  cette  version,  le  terme  tire  et  aire  a  une  explication 
toute  naturelle,  qui  est  celle-ci  :  de  proche  en  proche  et  par  contenance.  Il  a 
fallu  les  recherches  approfondies  de  M.  Huffel  dans  les  antiques  archives  de 
la  vieille  France  pour  nous  fournir  une  étymologie  plausible  de  tire  et  aire. 
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l>ip)oiuti<fn  d*^  laillU.  'i«anJ.  «i"!*  V  r*çiï&^  i*  Tiriianafli  * 

que:  lifraieai  t*^a^^rmiity'rt  fcs  ^tïîa^  tcmb^  ■>«  iTSr«.  i  :ï- 
«n*.  <r*f  mitâti  [a-^irtaol  réu— i  «Jan-  l*  o^ntr»,  T-io-a  •«  j*  ■a»t- 

le*  pin*-  ''vlve^tre  <^(  mantim^.  El  d^  ùiU  lie?  [4u?  t*ûe^  ^^'.kyn'  ire 
cfa^ne  qu*:  I*;  XIX"  *î«cle  a  trouva  â  *^i^\\a.  tr-n-  s:c:  t-«s*i  .jf- 
là.  Mai'-  ijt  nuAt  li*:  pr'itédttr.  qui  ^it  ak-fs  on  [<r^îwi  .>:«(S- 
d^t)t«  «ur  r«tal  ant^ri^ur.  a  été  Ir-V  aranUv^'UTriDeiil  rvc^i^k*^ 
par  la  m^hodf;  dirt;  iialur>-||«  dool  nou?  IiaIi•:•a^  (J<x>  k<s.  i.»»» 
qu'il  «n  M»il.  la  po<isîbî)ilé  par  lonl-maoc^  •-(•OTi^iii  ■f^^^mùti*^ 
nvffll  aux  tailli*  et  nn  'onvi^ol  gu^re  qu'a  ^uk.  <_*ii  aval:  <i^p 
^ompri-s  ja<Ji<.  qiit^  <-if  nt<><fe  de  lrait^m->nl  ^taîl  iaif'n:>:'aÛ> 
dam  le^  ToréL''  d'arl*res  ruineux,  el  nolammefit  en  iiK>atafD>>.  ^ 
M.  llufTel  cil«  un  règlement  du  lï  juin  i6ii  iBUrdifaot.  dait^ 
ne*  forêb,  d'autre  mode  d'exploitalioa  que  cdoi  des  •x-upes 
jardina  biires. 

Or,  à  ce  dernier  correspond  la  possibilité  par  pied>  d'ariir«:f  : 
ti'Hi  pas  néress^iremenl,  mais  en  raison  de  jon  exUvme  simpli- 
cité dans  l'application.  Toutefois  ce  genre  de  pos^ibitilé.  d'après 
notre  auteur,  ne  serait  pas  à  reirroniniander  parce  que  le  cakul 
en  e^t  den  [ilus  aléatoires,  d'une  part,  et  d'autre  pan  en  raison  de 
la  grande  irréffiilarilé  des  peuplements,  par  suite  de  quoi  le 
rendement  peut  varier  considérablement  d'une  année  à  l'aulr*. 
surtout  en  montagne. 

Itexie  la  possibilité  par  volume  également  applicable  aui 
exploitation»  d'arbres  (forêts  jardinées)  et  aux  peu[rfemenL*  de 
futaies,  qu'il  s'agisse  de  la  méthode  du  réensemencement  nalu- 
n;l  ou  par  coupes  à  blanc  éto<r  et  repeuplement  artificiel. 

O  n'est  (pi'au  commencement  du  XVIIl'  siècle  (I721j  qu'on 
entendit  parler  pour  la  première  fois  de  possibilité  par  volume, 
par  l'organe  du  naturaliste  Kf'^umur.  L'.illemague  lui  fil  accueil 
quelques  années  après,  et  ce  ne  fut  qu'a»  XIX'  siècle  qu'elle 
pi'nétra  en  France.  L'auteur  signale  deux  systèmes  pour  calculer 
la  possibilité  par  volume,  suivant  qu'on  s'appuie  sur  la  notion 
d'accroissement  combinée  avec  la  durée  de  la  révolution,  ou  sur 
cette  même  notion  combinée  avec  celle  du  matériel  normal. 

Bien  su|iérieure,  généralement  parlant,  à  la  po-^ïibililé  par 
pieds  d'arbres,  la  possibilité  par  volume  est  essentiellement  celle 
qui  e.sl  préférée  [mur  les  futaies.  Ce  n'est  pas  qu'elle  n'ait  aussi 
sc!»  inconvénients  (quand  ce  ne  serait  que  celui  d'obliger  le 
plus  souvent  à  en  lenouveler  les  calculs  tous  les  dix  ans)  et 
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M.  Iluffel  ne  les  dissimule  pas.  Nous  les  avons  signalés  naguère 
à  la  Société  Scientifique  de  Bruxelles,  dans  sa  session  de  1899 
(Annales,  t.  XXIIl,  2"  partie);  nous  n'y  reviendrons  pas. 
Rappelons  seulement  qu'il  est  possible  de  combiner,  en  une 
certaine  mesure,  le  rapport  soutenu^  dans  une  forêt  traitée  en 
futaie  régulière,  avec  la  possibilité  par  contenance,  ainsi  que 
cela  a  été  proposé  par  M.  le  conservateur  des  forêts  Broilliard, 
en  1894(1),  et  exposé  par  nous-mème  à  la  Société  Scientifique 
comme  il  vient  d'être  dit. 

Pour  ne  pas  allonger  démesurément  cette  analyse,  nous  ne 
nous  étendrons  pas  sur  les  foiids  de  réserve  objet  du  dernier 
chapitre  de  la  Vill*  Étude.  Ce  fonds  se  prélève  sur  la  possibilité  ; 
il  est  ordinairement  du  quart  de  celle-ci.  Il  peut  être  à  assiette 
fixe  ou  mobile,  convenant,  dans  le  premier  cas,  aux  forêts 
soumises  à  la  possibilité  par  contenance;  dans  le  second  cas,  à 
Impossibilité  par  volume. 

Là  se  terminent  les  Notions  préliminaires  à  U aménagement. 
Disons  quelques  mots  des  Méthodes  forestières  d^autrefois^  objet 
de  la  iX*  Étude. 

9.  L'auteur  répartit  ses  méthodes  en  trois  groupes  :  première- 
ment des  Origines  aux  règlements  forestiers  datant  du  milieu  du 
XVI*  siècle,  ensuite  de  cette  époque  jusqu'à  la  réformation  pro- 
posée par  Colbert  en  1661,  et  de  là  à  la  suppression  des  maîtrises 
à  la  suite  de  la  période  révolutionnaire. 

On  ne  sait  rien  des  méthodes  forestières  des  anciens  Gaulois, 
si  tant  est  qu'ils  en  eussent  en  dehors  des  cérémonies  druidiques 
et  de  l'exercice  du  pâturage.  Les  Romains  connaissaient  les  bois 
taillis,  s}jlvœ  cœduœ,  silvœ  minutœ.  Aux  temps  gallo-romains  et 
dans  le  haut  moyen  âge,  la  plupart  des  forêts  dépendaient  des 
domaines  seigneuriaux  des  anciens  équités  et  des  chefs  francs, 
qui  se  réservaient  les  chênes,  les  hêtres  et  les  arbres  fruitiers, 
laissant  aux  populations  la  faculté  de  couper,  parmi  les  autres 
essences,  le  bois  dont  elles  avaient  besoin.  Le  mot  taillis  s'appli- 
quait alors  à  toute  espèce  de  jeune  peuplement,  qu'il  eut  crû  sur 
souches  ou  de  semis.  Ce  n'est  qu'au  XIX*  siècle  que  ce  mot  a 
été  détourné  de  son  sens  primitif  pour  s'appliquer  exclusivement  ^ 
aux  bois  provenant  de  rejets  de  souches.  Dralet,  un  auteur  fores- 
tier de  la  première  moitié  du  siècle  dernier,  employait  encore 

{\)  Le  Traitement  des  bois  en  France^  4®  partie,  chap.  II.  Paris  et  Nancy, 
Berger-Levrault,  édit.  —  iMon  rej^rcUô  collt^gue  Charles  Prouvé,  inclinait 
vors  cette  méthode  en  préconisant  la  régénération  des  futaies  par  repeuplement 
arliliciel. 
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l'expression  laillis  de  sapin  à   propos  de  jeunes   massifs  de 
cette  essence  (\). 

A  part  les  capitulaires  des  premiers  carolingiens  dont  nous 
avons  parlé  précédemment  et  qui  ne  dépassent  pas  le  IX"  siè^^le, 
on  ne  connaît,  durant  toute  la  durée  du  reste  du  moyen  âge,  que 
quelques  édits,  ordonnances  ou  actes  royaux  relatifs  à  la  jouis- 
sance des  Ibrèts;  nous  les  avons  mentionnés  dans  notre  étude  pré- 
citée. On  est  mieux  renseigné  en  ce  qui  concerne  l'impor- 
tant massif  forestier  de  la  région  vosgienne  partagé  entre 
les  ducs  de  Lorraine  et  diverses  abbayes  qui  en  exploitaient 
une  partie  au  moyen  de  nombreuses  scieries.  Nous  n'avons 
que  peu  de  données,  antérieurement  au  XVIIP  siècle,  sur  les 
sapinières  jurassiennes  et  autres  forêts  de  cette  région.  On  sait 
seulement  que,  dans  celles  qui  dépendaient  de  la  riche  abbaye 
de  Saint-{ilaude,  les  vassaux  prenaient  à  leur  gré  tous  les  bois 
qui  leur  convenaient.  Beaucoup  plus  sagement  étaient  adminis- 
trés ou  <i  aménagés  >,  durant  le  moyen  âge,  les  saUu^  alpestres; 
nous  en  avons  donné  un  aperçu  d'après  Ch.  de  Ribbes,  en 
octobre  1Î)(J6. 

Ce  n'est  que  vers  le  milieu  du  XVl!  siècle  que  i^arurent  les  pre- 
miers règlements  d'exploitation  conformes  au  sens  que  nous  don- 
nons aujourd'hui  au  mot  aménagement  en  matière  de  forets. 
Antérieurement  à  cette  époque,  les  édits  et  ordonnances  de  nos 
rois  auxquels  nous  venons  de  faire  allusion  avaient  beaucoup 
plus  pour  but  de  remédier  à  des  abus  innombrables, que  d'établir 
de  véritables  règlements  d'exploitation. 

Nous  ne  saurions  entrer  dans  le  détail  de  toutes  les  réft^nnatiom, 
règlements  et  aménagements,  tant  des  taillis  que  des  réserves 
sur  taillis  et  des  futaies,  objet  de  ces  règlements  divers,  témoi- 
gnant de  l'intérêt  que  les  pouvoirs  publics  d'alors  attachaient  à  la 
conservation  et  à  la  bonne  gestion  de  la  propriété  forestière. 
Malheureusement  le  relâchement  des  mœurs  administratives, 
commencé  sous  la  néfaste  régence  de  Catherine  de  Médicis,  à 
laquelle,  occupés  à  d'autres  soins,  ne  remédièrent  ni  Richelieu, 
ni  Mazarin,  lit  perdre  à  ce  genre  de  propriété  tout  le  fmit 
des  reformations  antérieures.  Le  trop  court  règne  de  Henri  IV  ne 
lui  avait  pas  permis  de  réaliser  les  réformes  qu'il  avait  résolues 
dans  ce  sens. 


III 


(I)  (7csl  Haudrillart,  dans  son  Dictionnaire  général  (les  Ea%ix  et  Forêts, 
fome  II,  I8!i5,  qui  (le  prornier,  parait-il)  délinil  le  taillis  comme  le  produit  du 
rejet  des  souches  des  arbres  feuillus;  jusque-là,  tout  jeune  peuplement,  sur 
semis  conmie  sur  souches,  était  réputé  taillis. 
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Il  était  réservé  à  Colbert,  ce  grand  ministre  d'un  grand  roi,  de 
reprendre  Fœuvre  abandonnée  de  François  I''.  Nous  nous 
sommes  suffisamment  étendu  naguère  sur  l'œuvre  de  Colbert 
condensée  dans  la  célèbre  ordonnance  de  1669,  pour  n'avoir  pas 
à  y  revenir  ici.  Ce  fut  une  œuvre  de  restauration  et  de  progrès 
qui,  interrompue  et  remplacée  par  les  plus  grands  désordres 
pendant  la  période  révolutionnaire,  n'en  prépara  pas  moins  l'ad- 
mission ultérieure  des  sages  et  rationnelles  méthodes  qui  ont 
prévalu  depuis. 

Ne  quittons  pas  cette  IX"  Étude  sans  signaler  la  reproduction 
sous  la  rubrique  :  Pièces  justificatives j  de  vingt-sept  règle- 
ments, arrêts,  aménagements  et  procès-verbaux,  concernant 
diverses  masses  forestières  allant  de  1548  à  1789.  C'est  là  un 
recueil  précieux  à  consulter  pour  quiconque  s'intéresse  à  ce 
qu'on  peut  appeler  :  l'histoire  forestière  de  la  France. 

10.  Nous  arrivons  à  la  dixième  et  dernière  Étude  du  monu- 
ment que  M.  Huffel  a  élevé  à  l'économie  forestière.  Elle  traite, 
comme  la  huitième,  de  l'Aménagement,  mais  dans  le  sens  du 
mode  actuel  d'application,  les  définitions  et  données  générales 
étant  connues. 

Il  y  a  ici  deux  points  de  vue  également  importants  à  considé- 
rer :  l*"  les  travaux  préparatoires  à  l'aménagement  destinés  à 
l'étude  du  milieu  physique  où  croît  la  forêt  et  des  conditions 
économiques  de  son  exploitation;  2"  l'aménagement  proprement 
dit,  c'est-à-dire  les  travaux  d'où  doit  résulter  le  règlement  d'ex- 
ploitation. 

La  première  opération,  à  laquelle  il  est  indispensable  de  pro- 
céder après  avoir  établi  la  situation  géographique  et  administra- 
tive de  la  forêt,  est  son  lever  topographique  indiquant  non  seu- 
lement le  périmètre  extérieur,  mais  aussi  les  courbes  de  niveau, 
les  routes  et  les  cours  d'eau  la  traversant  et,  autant  que  possible, 
les  périmètres  des  divisions  naturelles  à  l'intérieur.  Au  moyen 
d'une  reconnaissance  générale  de  la  forêt,  à  laquelle  aidera 
considérablement  le  lever  topographique  préalable,  on  en  éta- 
blira la  double  statistique  physique  et  économique. 

On  aura  ensuite  à  s'occuper  du  but  à  assigner  à  l'exploitation, 
lequel  variera  suivant  la  nature  des  produits  à  retirer  soit 
d'après  les  essences  appropriées  au  sol  et  au  climat,  soit  confor- 
mément aux  conditions  économiques  du  lieu.  Sur  ces  bases  s'éta- 
blira le  mode  d'exploitabilité  à  adopter.  Assurément  ce  mode 
différera  suivant  qu'il  s'agira  de  forêts  de  l'État,  dont  le  proprié- 
taire doitjavoir  souci  des  besoins  de  la  collectivité  générale  qu'il 
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refvé^ente.  de  frtrèLs  'ommiinales  afteclfits  â  une coUa.-tiviié  re:?- 
lr«inte,  on  de  fon-t*  privée  rorrespondant  à  riofinie  variélP  des 
be^fins  de  leurs  posti^serirs. 

Quant  à  la  forme  d'eiploilalion  à  choisir,  nou?  $aton>  qiie 
M.  Huir<;l  la  ronsidAre  >ou«  lroi>  aspects  qu'il  appellif  :  «  exploi- 
lation  de  peupUmenU,  exploilalion  à'arbre».  eiploitalion  mizU  *. 
raniffuint  dans  la  première  forme  les  massifs  d?  futaie  oomme 
les  laillis  simplet;,  dans  la  .«eronde  les  futaies  rlaîres.  les  futaie; 
jardinrâs  et  le  fiiret^iKe,  dans  la  Iroisièm*;  les  taillis  imposés. 

Pour  p#;u  qu'il  s'ajfisse  d'une  forêt  de  qrielqu'étendue,  surtout 
en  montagne,  il  peut  arriver  qu'il  faille  lui  appliquer,  suivant 
les  diiréreiites  condition<!  de  sol,  de  climat,  d'eiposilion.  plus 
d'une  de  ces  formes,  peiit-f-tre  même  toutes  les  trois,  i^n  divise 
alors  la  forint  en  sectûms  destinées  à  re<"evoir  la  forme  d'exploita- 
tion qui  lui  est  propre.  Mais  s'il  s'agit  d'opérer  non  plus  sur  quel- 
que» eentaineH,  mais  sur  dr-s  milliers  d'hectares,  que  ce  soit  en 
montagne  ou  en  plaine,  on  est  amené  à  [tartaj^er  la  forêt  en  un 
i-ertain  nombre  de  sérUx  d'exploitation  constituant  comme 
autant  de  forêts  ou,  si  l'on  veut,  d'unités  d'exploitation  dis- 
tinctes. 

Si  à  la  division  en  sections  et  séries  on  ajoute  celle  qu'implique 
\k  parcellaire,  sorte  de  mon-ellement  partaj|,'i»int  la  forêt  en  une 
multitude  de  pan-elles  déterminées  par  les  accidents  et  le  relief 
du  sol,  comme  ati.>isi  en  tenant  compte  des  nuances  du  peuple- 
ment, on  voit  que  le  travail  topographique  Joue  tin  i^rand  rôle 
dans  les  travaux  pré[>araloires  à  l'aménagement.  L'auteur  donne 
plusieurs  s|H>('imens  de  ces  plans  parcellaires  avec  indication  des 
.«éries  (le  Krou|w;ments  des  parcelles  en  uffeclntions  (1),  soit  en 
plaine,  soit  en  sol  plus  ou  moins  accentué,  qui  ajoutent  beau- 
coup de  clarté  aux  exposés  du  texte. 

Os  travaux  préliminaires  accomplis  —  et  l'on  voit  qu'ils  ne 

(I)  On  iippi-ll4^  affectation,  dans  une  fon^t  ou  série  trailéc  t-ii futaie  pleine, 
IVilnndiii!  lie  iitrmtu  ([ue  doiveut  pnrrourir  les  coupes  d'amélioration  durant 
iiiit-  périmle  ilélcrmiiién,  div,  vin^  ou  trente  ans,  par  exemple  C'est  l'étendue 
An  lemiiii  affecta,  k  celte  période. 

SuppoNoiis  iin'il  ft'aifisM',  par  exemple,  d'une  sapinii^i'e  dont  on  aurait  fixé  la 
révotniion  à  l'rnt  viiitct  ans.  lin  pnrlaRvrail  ret'e  durée  en  six  périodes  de 
vinifi  ans  riNirnne,  fil  l'on  mportemit  celle  division  sur  le  terrain  en  six  alter- 
tiilionx  rep rêne nta lit  ihaïunu  sensildemcnl  le  sixième  moyen  de  l'étendue  de 
fa  Hapitlil^^^ 

Ti'lle  est  du  moins  l'idTeriution  traditionnelle,  dans  la  méthode  des  aSerta- 
lioiiH  pvrnmnenif*.  Noire  auleur  imvisaire  deux  auli-es  modes  d'affcclation  : 
l'atri'i-lation  rrracublr  et  l'affertiition  unique.  Voir  Économie  fomli'erf, 
t.  m,  pp.  350,  37K,  380. 
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sont  pas  de  mince  importance  —  il  s'agit  de  procéder  à  l'aména- 
gement lui-même. 

Les  développements,  tant  historiques  que  techniques  et  cri- 
tiques, dans  lesquels  l'auteur  entre  sur  ce  sujet,  comprennent  le 
tiers  du  volume.  Nous  ne  l'y  suivrons  point,  pour  ne  pas  allonger 
cette  analyse  outre  mesure;  mais  nous  en  indiquerons  sommaire- 
ment la  marche. 

Le  règlement  d'exploitation  pour  un  taillis  plein  (ancienne  et 
heuraise  dénomination  des  taillis  simples)  ne  comporte  pas  de 
longues  explications.  Porté  à  un  âge  suffisant  (trente  à  quarante 
ans,  par  exemple)  pour  produire  des  bois  d'industrie,  il  peut  être, 
en  certains  cas,  avantageux  dans  les  forêts  feuillues. 

La  question  est  naturellement  beaucoup  plus  compliquée  pour 
les  peuplements  de  futaie  pleine.  L'auteur  la  traite  d'abord  au 
point  de  vue  des  forêts  peuplées  d'essences  feuillues,  ensuite  à 
celui  des  forêts  résineuses,  suivant  qu'il  s'agit  de  pitieraies,  de 
pignadas  ou  pigiiadars  (forêts  de  pin  maritime),  de  sapinières^ 
ou  enfin  de  pessières  (peuplements  d'épicéa),  et  encore  suivant 
qu'il  s'agit  de  forêts  à  haute  ou  à  basse  altitude. 

Pour  les  exploitations  d'arbres,  après  un  petit  nombre  de 
pages  accordées  à  la  méthode  de  plus  en  plus  délaissée  des  taillis 
furetés,  l'auteur  s'étend,  avec  tous  les  développements  qu'ils 
comportent,  sur  les  aménagements  en  jardinage,  lesquels  ne 
s'appliquent  guère  qu'aux  résineux  et  principalement  au  sapin. 
Les  différentes  manières  de  procéder  soit  par  pieds  d'arbres,  soit 
par  volume,  sont  exposées  et  appréciées  suivant  les  règles  d'une 
saine  critique. 

Accordons  une  mention  spéciale  à  la  futaie  claire^  autre  que 
la  futaie  jardinée,  et  qui  est  un  système  proposé  par  l'initiative 
de  M.  Hutïel.  Supposons  une  futaie  de  chêne  en  sol  frais  et  fer- 
tile, exploitable  à  l^)  ans  et  partagée  en  quinze  parcelles  ou  par- 
quets s'exploitant  successivement  par  rotations  de  quinze  ans. 
Dans  le  parquet  le  plus  âgé,  on  a  des  arbres  de  15,  3(),  45,  ...  i05 
et  12()ans;  dans  le  suivant,  des  arbres  de  14,  29,  44,  ...  104 
et  119  ans,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  plus  jeune,  peuplé  de  sujets 
de  1, 10, 31, ...  91  et  100  ans.  On  comprend,  sans  plus  d'explica- 
tion, que  à  chaque  tour  de  rotation  on  trouve  sur  chaque  par- 
quet des  arbres  exploitables;  l'habileté  du  forestier  s'exercera  à 
les  maintenir  toujours  en  nombre  suffisant. 

Il  resterait  à  parler  de  ce  que  l'auteur  appelle  <^  exploitations 
mixtes  »,  autrement  dit,  des  taillis  composés  ou  sous  futaie,  et 
des  aménagements  dits  de  conversion,  quand  il  s'agit  de  passer 
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d'un  mode  d'exploitation  à  un  autre,  par  exemple  du  taillis  plein 
à  la  futaie  pleine,  du  taillis  sous  futaie  à  la  futaie  claire,  etc.,  ou 
inversement.  Toutefois,  M.  Huffel  n'envisage  la  conversion  que 
sous  ces  deux  derniers  aspects. 

Ayant  eu  souvent  l'occasion  de  parler  ici-même  des  taillis  sim- 
ples et  composés  (i),  bien  qu'avec  moins  de  compétence  que 
l'éminent  professeur  de  Nancy,  nous  n'y  reviendrons  pas. 

Les  aménagements  de  conversion  sont,  plus  encore  que  les 
aménagements  directs,  des  opérations  à  long  terme  et  d'une 
extrême  délicatesse.  Une  période  d'attente  ou  de  transition  doit 
d'abord  être  établie,  préparatoire  à  l'aménagement  définitif, 
période  déterminée  tant  par  les  exigences  culturales  que  par  les 
nécessités  économiques.  On  trouvera  tous  les  éléments  de  cette 
sorte  d'opération  dans  le  dernier  chapitre  de  la  dixième  Étude, 
par  laquelle  se  clôt  l'important  travail  consacré  par  l'auteur  à  la 
science  forestière. 

Observons  que,  parmi  les  vingt  et  une  figures  qui  accom- 
pagnent le  texte  du  3"  volume,  se  rencontrent  les  portraits  de 
quelques  naturalistes  et  forestiers  célèbres  comme  Varenne  de 
Fercille,  Duhamel  du  Monceau  (XVIII*  siècle),  B.  Lorentz  et 
Parade,  les  premiers  directeurs  de  l'École  forestière  de  Nancy. 


C.   DE   KiRWAN. 


(i)  Notamment  Rev.  des  Quest.  scient,  d'octobre  1887  et  de  juillet  1888, 
De  Vexploitabilité  et  de  la  possibilité. 
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SCIENCES  MILITAIRES 

Les  mitrailleuses.  —  Les  mitrailleuses  sont  des  armes  à 
l'eu  intermédiaires  entre  le  fusil  et  le  canon  de  petit  calibre,  à  tir 
rapide.  Les  perfectionnements  industriels  ne  tarderont  pas  à 
rendre  ces  engins  parfaitement  maniables.  Nous  nous  proposons 
d'exposer  brièvement  les  idées  qui  ont  cours  actuellement  au 
sujet  de  ces  armes,  et  les  espérances  qu'on  nourrit  à  leur  égard. 
Nos  sources  seront  une  étude  publiée  par  le  Bulletin  de  la 

PRESSE  ET  DE  LA  BIBLIOGRAPHIE   MILITAIRES  (1),  aiusi  que  leS  pluS 

récentes  leçons  du  capitaine-commandant  d'artillerie  Orth,  pro- 
fesseur à  notre  École  de  guerre. 

I.  —  Les  mitrailleuses  ont  pour  propriété  essentielle  de  lancer, 
en  un  temps  très  court,  un  très  grand  nombre  de  projectiles.  Elles 
utilisent  la  cartouche  du  fusil  d'infanterie.  Les  balles  peuvent 
être  projetées  soit  par  salves,  soit  coup  sur  coup,  à  des  inter- 
valles de  temps  très  réduits.  La  forme  la  plus  ancienne  de  ces 
appareils  de  guerre  se  rencontre  déjà  au  XIV''  siècle.  Ils  se  com- 
posèrent, longtemps,  d'un  nombre  de  canons  très  variable  (2), 
accolés  sur  un  même  affût.  Le  tir  s'exécutait  alors  par  salves  et 
permettait  de  lancer,  dans  certains  cas,  un  total  de  ItKX)  projec- 
tiles par  minute  (3).  Pour  éviter  que  l'ensemble  des  balles  d'une 
salve  ne  décrivît  des  trajectoires  à  peu  près  parallèles  et  ne  four- 
nît une  gerbe  trop  concentrée,  un  dispositif  particulier  donnait 
une  dispersion  convenable  des  points  de  chute.  La  mise  en  action 
se  faisait  à  la  main. 

(1)  Numéros  du  15  octobre  1903  et  suivants.  Cette  revue  militaire,  étant 
rédigrée  par  les  soins  du  département  de  la  Guerre,  fournit  à  ses  lecteurs  des 
renseignements  d'une  valeur  toutt;  particulière. 

(2)  Le  ribaudequin,  arme  très  ancienne,  comprenait  4  ou  6  canons;  la 
mitrailleuse  belge  Montigny  était  caractérisée  par  un  faisceau  de  31  canons. 

(3)  Mitrailleuse  Gatling,  6,  8  ou  10  canons. 
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Ces  mitrailleuses,  dans  l'état  où  nous  les  trouvons  après  la 
campagne  de  1870,  étaient  l'objet  de  nombreuses  critiques.  On 
leur  reprochait  d'être  dangereuses  pour  les  servants  lors  d'un 
long  feu,  c'est-à-dire  quand  il  se  produisait  un  retard  dans  le 
départ  de  l'un  des  coups  de  la  salve.  Dans  la  précipitation  du  tir, 
on  extrayait  alors  une  cartouche  en  même  temps  que  les  douilles 
vides  ;  si  le  coup  raté  partait  à  ce  moment,  les  pressions  de  la 
poudre  dans  la  douille  étaient  supérieures  à  la  résistance  du 
métal  et  il  y  avait  explosion. 

Un  ensemble  de  25  à  30  canons  formait  un  tout  pesant  et  peu 
maniable.  Il  était  nécessaire  d'avoir  une  base  stable  afin  d'assurer 
la  constance  du  pointage,  car  cette  condition  est  essentielle  pour 
l'efficacité  d'un  tir  rapide;  de  sorte  que  l'alTùt  du  système  était 
particulièrement  lourd.  Signalons,  pour  terminer  la  nomencla- 
ture des  inconvénients  de  la  mitrailleuse  à  canons  multiples,  les 
difficultés  de  l'alimentation  du  tir. 

Mais  toutes  ces  imperfections  n'auraient  pas  abouti  à  la  décon- 
sidération de  l'arme,  si  on  n'eût  commis  la  faute  de  vouloir 
l'utiliser  suivant  les  mêmes  principes  que  ceux  qui  régissent 
l'emploi  des  canons  de  campagne.  On  faisait  fausse  route;  d'une 
part,  en  effet,  l'observation  des  points  de  chute  des  balles  n'a 
jamais  été  réalisée  pour  la  mitrailleuse  dans  des  conditions  de 
combat;  d'autre  part,  la  distance  du  tir  efficace  de  cette  pièce  ne 
dépasse  pas  1500  mètres,  tandis  que  le  feu. du  canon  à  tir  rapide 
est  meurtrier  jusqu'à  2500  mètres;  la  mitrailleuse,  enfin,  reste 
impuissante  devant  les  obstacles  dont  la  destruction  n'est  qu'un 
jeu  pour  le  canon.  Pour  cette  même  raison,  faut-il  le  dire?  l'infé- 
riorité de  l'une  par  rapport  à  l'autre  s'est  encore  accentuée  de 
nos  jours,  depuis  l'adoption  du  bouclier  par  l'artillerie  de  cam- 
pagne. 

La  tactique  suit  une  évolution  lente  dont  les  progrès  sont  une 
fonction  des  améliorations  industrielles  de  l'armement.  Depuis 
qu'on  est  parvenu  à  créer  des  mitrailleuses  à  un  seul  canon,  on  a 
renoncé  à  les  opposer  aux  batteries  de  campagne  et  on  en  a  fait 
des  fusils  perfectionnés.  C'est  en  1882  que  l'on  voit  apparaître 
les  premières  tentatives  destinées  à  supprimeras  inconvénient*? 
matériels  que  nous  avons  signalés  plus  haut.  On  se  demande  s'il 
n'y  aurait  pas  moyen  de  rendre  le  tir  automatique,  en  utilisant, 
par  exemple,  une  partie  des  gaz  de  la  poudre  pour  faire  effectuer 
les  divers  mouvements  de  la  charge  et  du  tir  du  fusil  ordinaire  : 
extraction  puis  éjection  de  la  douille  vide  provenant  du  coup 
précédent,  chargement  d'une  nouvelle  cartouche,  fermeture  de 
la  culasse  et  départ  du  coup. 
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Nous  ne  donnerons  la  description  d'aucune  arme  réalisant  ces 
avantages  ;  mais  nous  serions,  incomplet  si  nous  omettions 
d'cnumérer  les  différentes  façons  par  lesquelles  le  principe  de 
l'automatisme  peut  être  obtenu.  Supposons  d'abord  (ûg,  1)  que 
le  canon  A  soit  fixe  sur  son  affût  B.  La  culasse  G  est  appliquée 
contre  le  canon  par  l'action  du  ressort  récupérateur  D,  relié  à 
l'affût  par  son  point  E.  Au  moment  du  départ  du  coup,  les  gaz 
de  la  poudre  agissent  sur  la  tranche  antérieure  t  de  la  culasse; 
celle-ci  est  chassée  violemment  vers  l'arrière  et  entraîne  avec  elle 
la  douille  vide.  L'éjection  se  produit.  Le  récupérateur,  bandé 
par  le  mouvement  de  la  culasse,  ramène  celle-ci  en  avant  dès  que 
la  force  vive  du  recul  a  été  absorbée.  Ce  mouvement  de  va  et 
vient  est  suffisant  pour  permettre  l'introduction  d'une  nouvelle 
cartouche  dans  l'âme  du  canon  et  pour  armer  le  dispositif  de 
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mise  de  feu.  Aussi  longtemps  que  nous  appuyerons  le  doigt  sur 
la  détente,  les  opérations  que  nous  avons  énumérées  se  répéteront 
d'une  manière  continue.  Il  n'est  pas  difficile  de  se  rendre  compte 
de  l'inconvénient  du  système  :  si  les  différentes  pièces  ne  sont 
pas  ajustées  avec  la  plus  minutieuse  précision,  le  temps  pendant 
lequel  la  balle  parcourt  le  canon  et  maintient  les  grandes  pres- 
sions intérieures  a  beau  se  mesurer  par  une  fraction  de  seconde, 
il  y  aura  toujours  un  instant  pendant  lequel  une  partie  de  la 
douille  sera  extraite  de  son  logement,  par  le  recul  de  la  culasse, 
avant  que  les  pressions  intérieures  soient  redevenues  normales. 
Le  schéma  de  la  figure  2  nous  montre  comment  on  peut  réduire 
cet  inconvénient  en  n'empruntant  l'action  des  gaz  qu'au  moment 
où  la  balle  est  arrivée  au  delà  de  l'ouverture  a  du  canon.  Le 
piston  p  est  repoussé  vers  l'arrière,  entraîne  la  culasse  G  et  bande 
le  ressort  récupérateur  D. 


fr>4 
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♦•n  tmàanl  le  "^non  A  'fig.  1 1  mobile  *«r  sj»  affût.  L?  <y?l^n>f 
raiKrt»-'Tila.**^  renil*?  tant  qi!*"  la  balle  n'*sl  p«*  «ortie  de  rim^. 
A  un  moment  donné,  le  «-aoon  s'immobitî«e  :  h  nila^se  poorsoit 
um  roouTemenl  et  lend  le  rêrupéraleur.  Le<  <>pèratioa?  ~iiÎTanle# 
ne  prévmtenl  rien  de  particulier  (  1  ). 

l'oe  dernière  'atégorie  d'armes  aatomaliqnes  e<l  â  rola^j!^ 
fiie;  elle  utili"^  le  Trottemenl  des  halle<=  dan?  les  ra»Tir»«:  piîfir 
entraîner  le  fanon  ver*  l'aranl. 

)j!  mitrailleti*e.  réduite  â  *a  ^u«  «impie  espression,  devient 
très  légère.  lré«  maniable  et  se  dii^^imnle  facilement  au\  vue*  de 
l'adversaire.  Klle  petit  réapparaître  sur  le  rhamp  de  bataille,  j^ 
(Kfsler  à  portée  effii-ai-e  de  tir  en  utilisant  les  rouverts  naturi*L<  et 


ouvrir  le  feu  sans  avoir  beaucoup  plus  à  craindre  les  atteintes  de 
l'artillerie  ennemie  qu'un  groupe  de  soldats  dispersés  en  tirail- 
leurs. La  fixité  de  son  afTât  augmente  considérablement  la 
JNfltesse  de  l'arme  qui  équivaut,  en  tir  lent,  à  un  Tusil  sur  cheva- 
let ;  il  est  possible  de  construire  la  pièce  de  telle  sorte  que  le  lir 
ne  s'allonife  pas,  comme  celui  du  fantassin,  dans  les  moments 
d'énervement  du  combat,  sous  l'inlluence  de  causes  morales.  L'ne 
organisation  des  services,  appuyée  sur  un  cadre  nombreux,  ren- 
dra l'utilisation  de  cet  engin  des  moins  aléatoires.  Si  celui-ci 
comprend  un  bouclier,  le  tir  pourra  rester  efficace  jusqu'à  la 
dernière  minute.  Là  où  un  détachement  d'infanterie  aurait  déjà 
cédé  sous  la  menace  d'un  assaut  imminent,  la  mitrailleuse  atten- 
dra vaillamment  l'ennemi  et  fauchera  imperturbablement  ses 
rangs,  pendant  la  course  de  100  à  150  mètres  qui  le  transporte. 


(1)  Ces  Jiïftrs  principes  soiil  ulilisi^s,  entre  aulres,  dans  le  pistolet  auto- 
innliiiue  Browning,  ilan^  la  mitrailleuse  Hotchkiss  el  ta  niilraîlleiise  Maiim. 
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au  moment  de  l'abordage,  de  sa  dernière  position  de  tir  à  la 
ligne  du  défenseur. 

Grâce  à  sa  grande  rapidité,  le  tir  sera  destructeur  aux  endroits 
mêmes  où  le  terrain  ne  se  prête  pas  au  déploîment  de  troupes 
nombreuses  ;  il  sera  foudroyant  en  un  temps  très  court. 

H  va  sans  dire  que  l'emploi  d'une  arme  à  un  seul  canon 
entraîne  de  sérieux  inconvénients.  Le  plus  important  d'entre  eux 
est  réchauffement  produit  dans  la  pièce.  La  température,  d'après 
Ilebler,  s'y  élèverait  de  4°  à  5**  environ  par  coup.  L'échauffement 
dilate  le  canon,  à  tel  point  que,  après  trois  minutes  d'un  tir 
ininterrompu,  les  balles  peuvent  devenir  indépendantes  des 
rayures,  et  la  justesse  se  réduire  progressivement  à  zéro,  malgré 
l'emploi  de  réfrigérants  destinés  à  créer  une  déperdition  de  cha- 
leur. On  utilise,  on  le  sait,  dans  ce  but,  soit  de  l'eau,  comme  dans 
la  mitrailleuse  Maxim,  soit  des  radiateurs,  comme  dans  la 
mitrailleuse  Hotchkiss,  soit  enfin  un  jet  d'air  froid  lancé  dans 
l'àme  après  chaque  coup,  comme  dans  la  mitrailleuse  Coït.  L'em- 
ploi de  ces  palliatifs  n'empêche  pas  la  température  de  la  mitrail- 
leuse Hotchkiss,  par  exemple,  de  s'élever  encore  rapidement 
jusqu'à  400°  pour  devenir  ensuite  à  peu  près  constante. 

Il  semble  donc  qu'on  se  soit  fait  illusion  en  admettant  pour 
vitesse  de  tir  le  chiffre  exagéré  de  600  coups  par  minute.  Les 
constructeurs  sont  peut-être  parvenus,  en  se  plaçant  dans  de  très 
bonnes  conditions,  à  obtenir,  pendant  de  courts  instants,  un  ren- 
dement aussi  fantastique;  mais  il  faudra  certainement  en 
rabattre,  et  de  beaucoup,  avant  d'arriver  à  la  vitesse  du  tir  de 
combat.  Le  Bulletin  de  la  Presse  admet,  avec  grande  raison, 
pensons-nous,  que  la  vitesse  de  6  coups  à  la  seconde  doit  être 
considérée  comme  une  moyenne  (1). 

Une  vitesse  supérieure  ne  serait  aucunement  recommandable, 
parce  qu'on  obtiendrait,  au  point  de  chute,  un  effet  surabon- 
dant. Une  balle  doit  suffire  pour  tuer  un  homme.  Supposons, 
par  exemple,  qu'une  compagnie  d'infanterie  s'élance  à  l'assaut 
de  la  position  à  partir  de  100  mètres.  Elle  est  déployée  sur  un 
front  de  dimension  égale;  chaque  homme  occupe,  en  largeur,  un 
espace  de  60  centimètres  environ.  Quelles  que  soient  ses  disposi- 
tions d'attaque,  l'adversaire  sera,  en  théorie,  certainement 
détruit  après  le  ITO*  coup,  si,  grâce  à  un  dispositif  de  dispersion 

(1)  Ce  chiffre  fournit  une  vitesse  de  300 coups  environ  parminute^  quand  on 
tient  compte  des  opérations  de  chargement  qui  nécessitent  de  courtes  suspen- 
sions de  tir.  Les  cartouches  sont,  en  effet,  disposées  sur  des  bandes  métal- 
liques ou  flexibles  qui  doivent  être  adaptées  sur  la  mitrailleuse. 
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bortzonfakr  cfmsf^nàïAf^,  le?  traj^toire^  successives  soot  di>Untie^. 
au  but,  ât^f^Altl.  Avec  la  vite-s^  moyenne  que  nous  a%cifi5  admise, 
ce  résultat  e<»t  acqui?  en  îK  secondes.  Aucune  trempe  eur»>f!^»:?iii>r 
ne  serait  capable  de  surmonter  l'effet  moral  d'une  perte  aussi 
forte,  «ubie  en  un  temps  si  court.  L'assaut  échouerait  certaine- 
ment. 

On  »e  gardera  bien  d'inférer,  des  chiffres  que  ncKis  venons  de 
présent/^r,  qu'une  mitrailleuse  équivaut  à  iJOou  25iJ  fusils.  L'ef- 
fet utile  d'un  tir  peut  se  mesurer  par  le  produit  du  nombre  d'at- 
teinte;^ pour  cent  par  la  rapidité  du  tir.  Si  nous  représentons  le 
temfffi  par  T,  le  nombre  moyen  d'atteintes  d'un  tireur  par  n,  le 
nombre  de  tireurs  par  A,  et  le  nombre  de  balles  tirées  par  .\, 
Teffet  utile  pour  un  groupe  de  soldat^  aura  comme  expression  : 


EV  =  100^  X  '^  =  100  Y» 


<1) 


flans  le  cas  d'une  mitrailleuse,  l'effet  utile  vaudra 


E^  =  100^  X  ^'  =  100  — 


ii) 


F*our  trouver  l'équivalence  d'une  mitrailleuse  en  soldats,  il 
faut  chercher  à  comparer  Ef  à  Em.  Dans  ce  but  posons  : 


i\  =  N' 


et 


T  =  T . 


(3) 


Celte  hypothèse  détermine  A  qui  est  égal  au  rapport  des 
vitesses  de  tir  de  la  mitrailleuse  et  du  fusil.  Acceptons  le  chiffre 
3D  comme  valeur  de  A,  de  façon  à  fixer  les  idées.  Cela  revient  à 
dire  que  dans  un  tir  ajusté  les  tireurs  lancent  en  moyenne 
10  balles  par  minute.  Les  égalités  (1)  et  (2)  deviennent 


E,=  100^ 


t^m  imi   m 


(^) 


Il  est  possible  de  les  comparer.  A  cet  effet,  divisons-les  membre 
à  membre  : 


1^=K  =  — =  -^ 
Vif  An       A  n 

N 


d'où 


ÎL 
N 


(5) 
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Puisque  la  fraction  -^  représente  le  rapport  qui  existe  entre 

une  mitrailleuse  et  A  tireurs,  le  produit  A  X  K  représente  le 
nombre  de  fusils  équivalent  à  une  mitrailleuse.  Le  coefficient  K 


n 


dépend  de  l'adresse  des  tireurs  f  j^j  et  de  la  justesse  du  tir  de  la 

mitrailleuse  (^Y  Ce  dernier  terme,  nous  l'avons  déjà  vu,  dimi- 
nue considérablement  à  partir  de  la  troisième  minute,  pour  tom- 
ber bientôt  à  zéro.  La  mitrailleuse  ne  pourra  donc  pas  rendre  des 
sprvices  continus.  Nous  étonnerons  peut-être  le  lecteur  en  affir- 


R 


0 
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mant  que  la  justesse  de  tir  même  de  cet  engin  pendant  les  pre- 
mières minutes  lui  donnera,  dans  certaines  circonstances,  une 
infériorité  marquée  sur  un  groupe  de  mauvais  tireurs.  Nous 
Talions  montrer  tout  de  suite. 

Nous  savons  que  des  causes  multiples  inlluent  sur  les  trajec- 
toires décrites  dans  des  conditions  qui  sont  apparemment  les 
mêmes.  La  dispersion  des  points  de  chute  en  est  la  conséquence. 
Dans  les  tirs  collectifs,  aux  causes  ordinaires  de  cette  dispersion 
s'ajoutent  les  différences  entre  les  fusils  et  entre  les  tireurs.  Dans 
chaque  cas,  on  peut  construire,  avec  le  général  Rôhne,  pour  une 
hausse  donnée,  une  courbe  dite  des  probabilités  (lig.  3)  dont  un 
m»  SÉRIE.  T.  Xll.  42 
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point  X  a  pour  abscbse  la  difTérencc  Or  enlr«  la  portée  réelle  et 
la  portée  moyenne  désirable  des  balles,  pour  ordonnée  rX  le  np- 

port  ^  du  nombre  de  balles  tombées  à  chaque  distance  au 

nombre  total  des  projectiles  lancés.  Quand  N  augmente  indêllnt- 
menl,  la  courbe  est  continue.  La  dimension  RT  décroît  quand 
l'adresse  du  tireur  augrmenle.  Si  le  but  se  trouve  à  la  dislance 
correspondant  à  la  hausse,  c'est-à-dire  en  0,  le  nombre  n  des 
atteintes  que  mesure  OS  sera  le  plus  grand  possible.  Mais  s*il 
s'écarte  du  point  0,  par  suite  d'erreurs  commises  dans  l'appré- 
ciation des  distances,  le  rapport  ^  décroit  avec  l'ordonnée  de  la 

courbe  des  probabilités- 
Ces  considérations,  toutes  générales,  vont  nous  permettre  de 
démontrer  l'infériorité  de  la  mitrailleuse  sur  le  mauvais  tireur, 
aux  distances  inconnues.  Dans  la  fitrure  4,  RST  est  la  courbe  des 
probabilités''d'une  mitrailleuse,  rst  est  la  courbe  des  probabi- 


lités d'un  groupe  de  A  tireurs.  Dans  les  deux  cas,  N  balles 
ont  été  lancées.  Supposons  quelle  but  soit  représenlo  par  B. 
Si  ce  point  se  déplace  de  0  vers  t,  l'expression  (5)  devient  : 

K  -  1      BD  _  BD 

•^       A      BC  ~  BC  (6) 

A 

1)  en  résulte  que,  de  0  à  /,  l'effet  utile  de  la  mitrailleuse  est 
supérieur  à  relui  de  A  tireurs.  En  /,  il  y  a  égalité  ;  de  /  à  /  il  y  a 
avanlaRe  pour  les  tireurs.  Cet  avantage  s'étendra  sur  une  lon- 
gueur d'autant  plus  grande  que  les  hommes  seront  moins  bien 
exercés.  C'est  ce  que  nous  voulions  démontrer. 
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Nous  avons  prouvé  en  même  temps  combien  est  variable 
l'équivalence  de  la  mitrailleuse  en  fusils  (1)  et  nous  comprenons 

comment  les  auteurs  ont  pu  différer  du  simple  au  décuple  dans 
leurs  estimations  (2). 

Il  serait  peut-être  intéressant  de  mettre  mieux  ces  résultats 
en  évidence  par  des  chiffres.  Supposons  donc  la  hausse  de 
700  mètres;  les  armes  sont  dans  le  plan  horizontal  du  pied  du 
but;  dans  ce  cas,  les  tables  de  tir  nous  donnent  : 

OT  =  72  mètres  0^  =  474  mètres 

Si  on  admet  que  le  télémètre  fournisse  l'approximation  de 
3  p.  c.  de  la  distance,  que  l'emploi  des  hausses  arrondies  porte 
cette  approximation  à  G  p.  c,  on  voit  que  le  but  B  peut  se  trou- 
ver, à  notre  insu,  éloigné  de  42  mètres  du  point  central  0.  Dans 
ces  conditions,  il  y  aurait  moins  de  6  p.  c.  de  chances  d'at- 
teindre, avec  la  mitrailleuse,  une  cible  verticale  continue  de 
2™,40  de  hauteur,  ce  qui  correspond  à  un  rang  de  cavaliers.  Il 
y  en  aurait  12,75  p.  c.  avec  un  groupe  de  tireurs.  Par  contre,  si 
la  distance  était  exactement  connue,  les  chances  d'atteinte 
deviendraient,  avec  la  même  cible  : 

50  p.  c.  pour  la  mitrailleuse  ;        18,04  p.  c.  pour  A  tireurs. 

L'équivalence  se  mesurerait  donc  par  jô-pr  A  fusils,  soit, 

quand  A  vaut  30,  par  04  fusils.  Pour  être  absolument  précis,  il 
resterait  à  déduire  de  ce  chiffre  le  nombre  de  servants  et  de 
gradés  affectés  au  service  de  la  pièce,  puisque  ces  hommes 
pourraient  renforcer  les  rangs  des  fantassins. 

(1)  Notre  raisonnement  a  supposé  intentionnellement  que  le  but  à  atteindre 
n*a  ni  hauteur  ni  profondeur.  Sinon,  nous  eussions  dû  faire  intervenir  le  rap- 
.OB  +  A.  OB 
n 
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port ^ au  lieu  de  ^  dans  nos  considérations,  au  détriment  de  la 

simplicité  et  pour  aboutir  à  la  même  conclusion.  Notre  exemple  numérique 
tiendra  compte  de  la  réalité. 
(^2)  Voici  quelques  chiffres  relatifs  à  celte  équivalence  : 

Lieutenant-colonel  Bouquerol  :  quelques  dizaines  de  fusils. 

Von  Immanûel  :  100  tireurs  moyens. 

Commandant  Bourdon  :  ^200  hommes  au  minimum. 

Règlement  suisse  :  1/4  de  compagnie. 

Uèglement  allemand  :  50  tireurs  exercés. 
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II. — lle^po^>îbled'aborderdêsauinlei»nt.daii«(««^i>^:«i>^ 
partie,  le  point  de  tnie  tactique  de  notre  élwie.  <!>oeaûrsa&t 
rann^  à  ffu  et  le  rendement  dont  elle  est  capable,  dou-  {K^T^tt^ 
examiner  l'organbation  qui  farilitem  le  mieux  ^oa  empk-L  hs 
méthode''  de  tir  qui  donneront  le  meilleur  effet  utile  dant?  »es 
différentes  péripétie?  du  combat  moderne,  et  les  cim>ii~ta»:<^ 
qui  seront  favorables  à  sa  coopération  sur  le  champ  de  bataîA*. 

Nous  envisagerons  successivement  la  guerre  de  campagne  H 
la  guerre  de  siège  :  nous  tennioerons  par  un  mot  sur  l'usa^  li^ 
mitrailleases  dans  les  colonies. 

En  principe  il  est  indispensable  de  jumeler  les  mitrailiens^. 
leur  accouplement  devant  se  faire  comme  s'il  n'y  avait  qu'ooe 
seule  pièce.  La  règle  est  absolue:  elle  découle  du  fait  de  la  ra^ 
dite  avec  laquelle  cette  arme  est  mise  hnrs  d*u<age  lor>qa'«e 
exige  d'elle  un  tir  continu.  .\  la  guerre  cbacun  se  croit  toujoar< 
le  plu-s  menacé.  Supposez  une  mitrailleuse  isolée.  Le  chef  d^ 
pièce,  quel  que  soit  son  sang-froid,  n'échappera  pas  à  celte 
impression  générale.  Il  prendra  facilement  pour  une  situation 
critique  une  phase  ordinaire  du  combat.  Il  ordonnera  un  feu 
continu.  Les  émotions  ne  lui  permettront  pas  de  chronométrer 
sous  une  pluie  de  balles  la  durée  de  son  tir  :  trois  minutes  se 
seront  rapidement  écoulées  à  son  insu  et  la  mitrailleuse  tirera 
bientôt  sans  précision.  Pour  peu  que  la  pression  de  Tenn^^mi  s-* 
prolonge,  elle  deviendra  bientôt  rompiêtemeni  inulîlisabl<'.  au 
moment  où  elle  serait  peut-être  appelée  à  rendre  les  plus  granls 
services.  Si  même  le  chef  a  le  coup  d'œil  juste,  s'il  intervient  i 
point  voulu,  il  mettra  encore,  en  peu  d'instants,  sa  piètre  hors 
d'usage,  alors  qu'ultérieurement  peutnUre  une  situation  nouvelle 
en  rendrait  l'action  désirable. 

En  jumelant  deux  mitrailleuses  on  peut  leur  faire  tirer  alter- 
nativement 25,  51),  100  011  même  150  cartouches,  selon  les  cas. 
Les  intervalles  entre  les  tirs  d'une  même  pièce  sont  favorables 
au  refroidi.ssement  du  canon.  Ils  permettent  en  outre  de  vérifier 
l'état  du  mécanisme,  de  le  graisser,  de  le  réparer  et  d'apporter 
éventuellement  les  correction.s  nécessaires  à  la  hausse. 

Grâce  à  ce  procédé,  une  mitrailleuse  pourra  lancer  i)  à 
35  000  balles,  voire  même  davantage  (1),  alors  que,  par  un  tir 
à  outrance,  elle  serait  dégradée  et  hors  de  service  après 
ti500  coups  environ. 

(1  )  (.PS  AnKlni!)  atlHIiucnl  jusqu'à  43000  farlouches  .i  une  seule  mitrailleuse. 
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Voici,  à  litre  d'exemple,  quelle  est  Torganisation  allemande 
d'un  groupe  de  mitrailleuses  sur  pied  de  guerre  : 

i  capitaine,  3  lieutenants  chefs  de  section,  12  sous-officiers, 
1  trompette,  63  hommes,  18  chevaux  de  selle,  6  pièces  attelées 
à  4  chevaux  et  transportant  chacune  10  000  cartouches,  3  cais- 
sons attelés  à  4  chevaux  et  transportant  chacun  15  000  car- 
touches, des  voitures  accessoires,  chevaux  de  réserve,  etc. 

Chaque  groupe  se  subdivisera  en  3  sections  de  2  pièces. 

Pour  la  lutte  en  rase  campagne,  les  mitrailleuses  peuvent  être 
adjointes  à  Tinfanterie  et  à  la  cavalerie. 

Elles  sont,  d'avis  unanime,  servies  par  des  fantassins  ou  par 
des  cavaliers  suivant  lé  cas.  «  En  tant  que  fusil  perfectionné, 
elles  ne  représentent  qu'un  mode  d'action  particulier  de  l'infan- 
terie dans  des  circonstances  spéciales,  dit  le  lieutenant-colonel 
Rouquerol  ;  leur  emploi,  pour  être  judicieux,  pour  être  en  con- 
cordance intime  et  constante,  avec  les  efforts  de  l'infanterie, 
doit  être  confié  à  l'infanterie  elle-même.  »  Lorsqu'elles  sont 
appelées  à  agir  en  liaison  avec  les  troupes  montées,  elles  doivent, 
en  principe,  suppléer  au  manque  d'infanterie;  elles  relèvent, 
par  conséquent,  du  commandant  de  cavalerie,  et  partant  sont 
maniées  par  cette  arme. 

Leur  intervention  ne  se  fera  que  dans  des  circonstances  parti- 
culières; elle  dépendra  soit  du  terrain,  soit  du  développement 
des  phases  de  la  lutte  ;  il  sera  donc  peu  rationnel  d'attacher  les 
mitrailleuses  en  permanence  à  certaines  unités  de  ligne  telles 
que  le  bataillon  ou  le  régiment.  Elles  recevront  avec  avantage 
les  ordres  d'un  commandement  supérieur,  celui  de  la  division, 
par  exemple,  car,  plus  une  impulsion  vient  de  haut,  plus  elle  est 
judicieuse  parce  qu'elle  est  appuyée  sur  une  meilleure  conception 
de  l'ensemble. 

Le  lieutenant-colonel  Rouquerol  dit,  à  propos  de  l'artillerie  à 
tir  rapide  :  les  méthodes  de  tir  doivent  s'adapter  à  l'organisation 
de  la  batterie,  mais  celle-ci  ne  doit  pas  se  plier  à  celles-là.  Le 
principe  est  également  vrai  pour  les  mitrailleuses.  Leur  organi- 
sation par  couple  est  une  conséquence  logique  de  l'imperfection 
du  matériel.  C'est  donc  en  admettant  un  état  de  choses  inévi- 
table pour  le  moment  que  les  méthodes  de  tir  doivent  être  ima- 
ginées. 

Le  tir  coup  par  coup  sur  un  but  fixe  ou  peu  mobile  donnera  des 
résultats  notablement  supérieurs  à  ceux  du  fantassin,  parce  que  la 
mitrailleuse  agit  alors,  nous  l'avons  déjà  dit,  avec  la  précision 
d'un  fusil  sur  chevalet.  Ce  tir  serait  avantageux  si  un  groupe 
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d'officiers  d'État-major,  par  exemple,  se  livrait  aux  vues,  en  un 
point  bien  repéré.  Sa  valeur  serait  déjà  moindre  si  le  but  se 
déplaçait,  car  il  faudrait  alors  le  suivre  par  la  ligne  de  visée. 
Dans  ce  cas,  à  distance  connue,  une  ral'ale  aurait,  semble-t-ii, 
bien  plus  de  chances  de  réussite;  mais  elle  dévoilerait,  pour  la 
suite,  la  présence  de  la  mitrailleuse  qu'on  a  toujours  intérêt  à 
faire  agir  par  surprise.  En  tous  cas,  ce  procodé  de  tir  sera  excep- 
tionnel. 

Le  feu  intermittent  comprendra  le  tir  par  séries  de  quelques 
dizaines  de  cartouches.  11  conviendra  pour  les  objectifs  à  front 
étroit,  afm  d'éviter  qu'il  y  ait  surabondance  d'eifel.  Il  permettra 
peut-être  un  réglage  indirect  du  tir  :  on  observera  le  trouble  et 
le  Hottemcnt  produits  dans  les  rangs  ennemis  par  la  série  des 
balles  lancées  avec  la  hausse  convenable. 

Le  feu  rapide  sera  obtenu  par  le  tir  alternatil'des  deux  pièces 
de  chaque  section;  les  séries  comprendront  une  soixantaine  de 
coups.  On  réalisera  ainsi  un  bon  rendement  continu,  sans  exiger 
des  pièces  un  effort  supérieur  à  leur  capacité. 

S'il  est  avantageux  de  forcer  la  note  pendant  quelques 
instants,  soit  pour  faire  face  à  un  danger  imprévri,  soit  pour 
jeter  le  désarroi  dans  un  objectif  compact,  soit  enfin  pour  sur^ 
prendre  un  but  fugitif,  à  distance  bien  connue  et  assez  faible,  le 
feu  par  pièce  lancera  des  séries  de  100  à  150  balles,  avec  courtes 
interruptions  pour  graisser  le  mécanisme  et  le  visiter  rapide- 
ment. 

Ces  diverses  méthodes,  prévues  par  le  règlement  suisse  sur  la 
mitrailleuse  de  canalerie,  se  combinent  avec  le  tir  fauchant  qui 
permet  de  battre  les  diverses  formations  des  troupes  ennemies, 
tant  en  largeur  qu'en  profondeur.  Dès  que  la  distance  est  con- 
nue, il  y  a  grande  analogie  entre  les  méthodes  de  tir  du  canon  à 
tir  rapide  et  celles  de  la  mitrailleuse.  Nous  retrouvons  pour  celle- 
ci  des  cas  d'application  du  tir  par  rafales,  du  tir  progressif,  du 
tir  sur  points  repérés,  etc. 

Telle  que  nous  la  connaissons,  la  mitrailleuse  a,  en  fait,  peu  de 
partisans  quand  il  s'agit  de  l'adapter  à  la  guerre  de  campagne. 
Les  auteurs  lui  refusent  en  génèi-al  toute  valeur  dans  l'offensive. 
Ils  reprochent  à  cette  arme  de  tirer  sans  contrôle,  de  pécher  par 
excès  de  précision.  Nous  avons  examiné,  avec  chiffres  à  l'appui, 
la  valeur  de  cet  argument.  L'action  eflicace  de  la  mitrailleuse 
n'est  possible,  avons-nous  vn,  qu'aux  distances  parfaitement 
connues.  Or,  le  fait  est  très  rare  .sur  le  champ  de  bataille.  Il  se 
présente  pour  celle  des  deux  armées  qui  garde  la  défensive. 
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Encore  faut-il  que  cette  défensive  soit  préméditée,  qu'elle  ne  soit 
pas  le  fait  d'une  attaque  malheureuse.  Si  Tun  des  adversaires 
croit  avantageux  de  s'accrocher  au  terrain  et  d'y  attendre  Ten- 
nerai,  il  a  le  loisir  et  le  devoir  de  mesurer  exactement  les  dis- 
tances de  certains  points  de  repère  de  la  campagne,  par  lesquels 
l'assaillant  doit  nécessairement  passer.  En  l'absence  de  repères 
naturels,  il  en  crée  d'artificiels.  Dans  ces  conditions,  le  feu  des 
mitrailleuses  peut  être  terrible,  même  pour  des  buts  éloignés. 
Mais  la  défensive  est  considérée  par  tous  les  écrivains  comme  un 
pis-aller,  car  même  victorieuse  elle  n'est  jamais  décisive.  Les 
principes  de  la  guerre  reflètent  la  préoccupation  d'imprégner  les 
esprits  militaires  de  la  volonté  opiniâtre  de  marcher  toujours  à 
l'ennemi.  Aussi  le  peu  d'enthousiasme  qui  accueille  l'introduc- 
tion des  mitrailleuses  parmi  les  troupes  de  campagne  n'est-il  pas 
fait  pour  nous  étonner  beaucoup.  L'Allgemeine  Militar  Zeitung 
de  1900  (i)  ne  va-t-il  pas  jusqu'à  dire,  à  propos  des  mitrailleuses 
attachées  à  quelques-uns  des  bataillons  de  chasseurs  en  Alle- 
magne, «  qu'on  devrait  éviter  d'entraver  les  mouvements  d'une 
bonne  troupe  de  campagne,  comme  sont  les  chasseurs,  en  l'obli- 
geant à  traîner  de  pareils  boulets  »? 

11  est  certain  que,  outre  la  difficulté  d'obtenir  un  tir  réglé  dans 
l'offensive,  il  y  a  encore  celle  de  pousser  les  mitrailleuses  en 
avant.  11  ne  s'agit  pas  de  leur  faire  suivre,  de  proche  en  proche, 
les  progrès  de  l'infanterie,  mais  il  faut  cependant  prévoir  des 
changements  de  position.  Ces  changements  présenteront  des  dif- 
ficultés plus  grandes  que  celles  que  l'artillerie  rencontre  dans  des 
circonstances  analogues,  car  ils  se  feront,  parfois  avec  che- 
vaux et  voitures,  à  des  distances  de  tir  très  efficace  de  l'infanterie 
même.  Qui  peut  affirmer  qu'il  y  aura  toujours  un  couvert,  un 
chemin  creux,  un  pli  de  terrain  quelconque,  à  l'abri  desquels  les 
pièces  s'avanceront  d'une  position  à  la  suivante  ? 

Cependant,  il  faut  se  garder  d'être  trop  absolu.  Devant  un 
adversaire  résolu,  l'assaillant  devra  conquérir  le  terrain  pas  à 
pas;  souvent  même  les  rôles  seront  intervertis  pendant  quelque 
temps;  les  positions  occupées  devront  être  défendues  contre  les 
tentatives  de  reprise  de  l'ennemi.  Or,  grAce  aux  trajectoires  ten- 
dues des  armes  à  feu  les  plus  modernes,  une  balle  tirée  avec  la 
hausse  de  600  mètres,  par  exemple,  ne  s'élèvera  pas  au-dessus  du 
sol  à  une  hauteur  plus  grande  que  celle  d'un  homme  de  taille 
moyenne.  Dans  ces  conditions,  tout  le  terrain,  depuis  le  tireur 
jusqu'au  point  de  chute  constituera  une  zone  dangereuse;  l'éva- 

(1)  Cité  par  le  Bulletin  de  la  Presse. 
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tuation  de  la  distance  exacte  deviendra  secondaire,  et  la  mitrail- 
leuse nous  fournira  un  rendement  parlait. 

Nous  pouvons  donc  conclure  à  l'utilité  des  mitrailleuses  pour 
les  armées  de  campagne,  à  condition  de  ne  les  engager  ni  trop 
tôt,  ni  d'une  manière  continue,  et  d'en  faire  un  appoint  dont  le 
chef  seul  appréciera  l'à-propos, 

La  cavalerie,  dans  sa  marche  à  la  découverte,  rencontrera  sou- 
vent des  obstacles  qui  l'obligeront  k  faire  usage  du  feu.  Cette 
arme  éprouve,  à  l'égard  de  ce  genre  de  combat,  une  répulsion 
instinctive.  Cela  tient  sans  doute  à  ce  que,  crnée  pour  le  mouve- 
ment, elle  craint  de  sacrifier  ses  qualités  manœuvrières  à  des 
procédés  qui  atlaclient  l'homme  au  terrain  pour  le  faire  pro- 
gresser lentement.  Cependant,  l'occupation  des  deux  rives  d'un 
pont  que  l'ennemi  aurait  intérêt  à  détruire,  la  protection, 
jusqu'à  l'arrivée  de  l'avant-garde,  du  débouché  d'un  délilé  que 
doit  franchir  le  gros  des  troupes,  seront  des  objectifs  fréquents 
de  la  cavalerie  en  campagne.  Comment  la  renforcer  pour  lui 
permettre  de  remplir  de  telles  missions?  Ces  dernières  années 
ont  vu  éclore  plusieurs  solutions  du  problème:  citons-en  seule- 
ment deux  :  les  détachements  cyclistes  et  les  mitrailleuses.  Peut- 
être  celles-ci  seront-elles  adjointes  à  ceux-là.  Les  expériences 
des  manœuvres,  à  défaut  de  guerre,  pourront  seules  fixer 
les  idées.  Mais,  quoi  qu'il  en  soil,  on  accorde  généralement  que 
si  ta  mitrailleuse  remplace  l'infanterie  aux  endroits  où  celle-ci 
coopérerait  avantageusement  à  l'action  de  l'arme  moulée,  elle 
ne  détrône  pas  l'artillerie  à  cheval  dans  les  combats  de  cavalerie 
contre  cavalerie. 

Le  Bulletin  de  la  Presse  n'examine  pas,  dans  l'article  que 
nous  avons  signalé,  l'application  des  mitrailleuses  h  la  guerre 
de  siège  (4).  La  connaissance  technique  que  nous  avons  de  ces 
pièces  et  les  principes  de  la  guerre  de  fortere.ise  nous  permet- 
tront cependant  de  dire  quelques  mots  île  cette  question  {-2). 

Rappelons  d'abord  au  lecteur  qu'une  place  Ibrte  appuie  sa 
défense  principale  sur  une  série  de  forts  détachés  à  7  ou  8  kilo- 
mètres de  la  ville  et  distants  entre  eux  de  2  kilomètres  au 


(1)  Le  Bulletin  avait  imprimé,  dans  son  numéro  du  31  j3L]Tterl9IQ.  une 
étude  sur  ['utilisaliott  des  mitraiUeuses  rfniw  la  défeme  d'un  ouvrage  de  forti- 
fication permanente,  par  le  lieulenuul  Dothey.  de  l'anillerie  de  forteresse  de 
la  position  Torliliée  de  Natnur. 

(2)  Nous  tiendrons  comple  de  l'Aude  itu  lieulenant  Pothey,  mais  nous  ne 
suivrons  pas  rct  oUicier  dans  toutes  ses  ronrlusioiis  que  nous  ne  pouvons 
partager. 
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minimum.  Les  intervalles  entre  les  ouvrages  permanents  sont 
occupés  par  des  troupes  d'artillerie  et  d'infanterie. 

Nous  aurons  caractérisé  la  valeur  des  mitrailleuses  dans  la 
lutte  des  intervalles  quand  nous  aurons  dit  que  le  terrain  est 
étudié  dès  le  temps  de  paix,  en  prévision  d'un  combat  déf'ensif  à 
outrance.  Rien  n'empêchera  de  défendre  la  position  en  attaquant 
l'ennemi.  Mais,  dans  le  cas  actuel,  l'offensive  même  se  fera  sur 
une  zone  repérée;  les  distances  seront  connues  :  le  tir  des 
mitrailleuses  sera  donc  parfaitement  réglé. 

Aussitôt  la  place  investie,  le  gouverneur  militaire  doit  géné- 
ralement renoncer  à  recevoir  des  secours  du  dehors.  11  peut,  dès 
le  début  des  opérations,  être  fixé  sur  les  ressources  dont  il  dispo- 
sera. Celles-ci  sont  réduites  au  minimum  pour  que  les  armées 
de  campagne  soient  aussi  fortes  que  possible.  C'est  avec  ce  mini- 
mum que  le  chef  de  la  défense  doit  prolonger  la  lutte  jusqu'à  la 
dernière  cartouche  ou  la  dernière  ration  et  retenir  autour  de  la 
forteresse,  des  corps  ennemis  dont  la  présence  serait  peut-être 
indispensable  sur  le  champ  de  bataille  principal.  Grâce  à  l'adop- 
tion des  mitrailleuses,  le  nombre  des  défenseurs  pourra  être 
diminué  sans  que  la  capacité  combative  de  la  garnison  soit 
amoindrie  par  cette  réduction. 

Personne  ne  contestera  les  grands  services  que  la  mitrailleuse, 
placée  derrière  les  remparts  d'un  point  d'appui,  rendra  aux 
défenseurs  de  l'ouvrage.  Elle  mettra  le  fort  à  l'abri  de  l'attaque 
de  vive  fon!e  (1),  qui  se  repousse  principalement  par  le  feu.  Si 
l'ennemi  est  attendu,  si  les  intervalles  sont  organisés,  les  effectifs 
d'infanterie  affectés  normalement  aux  ouvrages  de  fortification 
permanente  pourront  donc,  au  début,  renforcer  les  troupes 
mobiles  chargées  de  la  défense  active  de  la  forteresse.  Quand 
l'assaillant  aura  conquis  de  haute  lutte  ses  positions  d'artillerie, 
quand  il  aura  entrepris  l'attaque  pied  à  pied,  ces  effectifs,  tout 
en  restant  attachés  au  fort,  pourront  encore  loger  en  partie  à 
l'extérieur.  Les  soldats  éviteront  ainsi  l'abattement  moral  qui 
s'empare  des  troupes  enfermées  longtemps  dans  des  locaux 
éclairés  par  des  moyens  artificiels  et  souvent  mal  aérés.  Si 
l'armée  ennemie  survient  à  l'improviste  (ce  pourrait  être  le  cas 
pour  nos  torts  de  la  Meuse),  les  cinquante  artilleurs  de  la  garni- 
son (lu  temps  de  paix  lui  opposeront,  grAce  à  l'appoint  des 
mitrailleuses,  une  résistance  très  suffisante,  eu  égard  aux  moyens 
d'attaque  qu'elle  utilisera  pour  l'exécution  de  son  coup  de  main. 

(1)  Cette  attaque,  rappelons-le,  se  fait  d'emblée,  après  une  courte  prépa- 
ration par  rartlUerie  de  campagne  et  Tartillerie  lourde  d*armée. 
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Nous  ne  partageons  pas  l'avis  du  lieutenant  Dothey  lorsqu'il 
dit  :  «  La  défense  d'un  fort  est  passive  et  repose  uniquement  sur 
le  feu.  En  ne  demandant  h  l'infanterie  qui  coopère  à  cette 
défense,  qu'un  tir  nourri  et  ajusté,  on  ne  profite  donc,  en  aucune 
façon,  de  ses  précieuses  qualités  de  mobilité,  d'à-propos,  et  de  sa 
puissance  offensive.  Or  il  semble  que  l'on  pourrait  faire  un 
emploi  plus  judicieux  de  cette  arme  en  la  remplaçant  sur  le  terre- 
plein  de  combat  par  des  mitrailleuses  et  en  ta  disposant  à  l'exté- 
rieur du  fort  pour  exécuter  la  contre-attaque  au  moment  où  le 
feu  des  mitrailleuses  aurait  provoqué  l'hésitation  et  l'arrêt  dans 
la  marche  en  avant  de  l'adversaire  >  (I).  S'il  s'agit  en  effet  d'une 
place  dont  les  ouvrages,  comme  ceux  de  la  Meuse,  constituent 
avant  tout  des  forts  d'arrêt,  on  sacrifierait  volontairement 
200  hommes  en  les  lançant,  au  moment  de  l'assaut,  contre  des 
effectifs  vingt  fois  plus  nombreux  :  le  fort  d'ailleurs  serait 
entouré  par  l'envahisseur;  une  riposte  dans  son  fianc  ne  serait 
pas  possible.  En  fait,  on  aboutirait  uniquement  à  réduire  l'action 
des  feux  partant  de  l'ouvrage,  par  la  crainte  de  tirer,  en  même 
temps,  sur  amis  et  ennemis.  S'agit-il,  au  contraire,  d'une  place 
forte  comprenant  une  garnison  nombreuse,  l'attaque  se  fait 
pied  à  pied  par  la  sape  et  la  mine.  La  lutte  sur  le  glacis  delà 
fortification  et  la  traversée  du  fossé  durent  plusieurs  semaines; 
si  les  mitrailleuses  empêchent  l'ennemi  de  se  montrer,  elles  ne 
retardent  pas  sa  marche  sous  terre.  Qui  donc,  si  ce  n'est  l'infan- 
terie, lancera  des  grenades  à  main  perfectionnées,  quand  assail- 
lants et  défenseurs  se  trouveront,  comme  à  Port-.4rthur,  face  à 
face,  à  20  mètres  l'un  de  l'autre,  derrière  leurs  retranchements? 
Où  se  placera  cette  infanterie  dont  la  mission  consiste  à 
prononcer  une  contre-attaque  au  moment  où  l'ennemi,  quittant 
ses  parallèles,  s'élancera  à  l'assaut,  sur  un  trajet  de  quelques 
mètres? 

Ne  nous  exagérons  pas  la  valeur  des  mitrailleuses  ;  continuons 
à  repousser  l'idée  de  séparer  un  ouvrage  de  son  infanterie.  C'est, 
encore  aujourd'hui,  malgré  l'introduction  très  avantageuse  des 
nouveaux  engins, «  un  divorce  qui  révolte  la  morale  tactique  »(2). 

Dans  les  colonies,  les  mitrailleuses  sont  des  auxiliaires  pré- 
cieux. L'ennemi  se  compose  de  hordes  barbares  ou  fanatiques 
méprisant  la  vie  et  n'ayant  aucune  notion  de  nos  procédés  de 
combat.  Le  soldat  blanc  est  imbu  de  sa  supériorité  sur  t'indii^ène. 

(I)  Loc.cit.,p.i'î. 

m  îbid. 
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Il  puise,  dans  cette  espèce  d'autosuggestion,  une  énergie  et  un 
calme  considérables.  Dans  cet  ensemble  de  conditions  favorables, 
il  résulte  que  le  tir  des  mitrailleuses  est,  dans  les  guerres  colo- 
niales, des  plus  précis  et  des  plus  meurtriers. 

En  résumé,  nous  avons  vu  que,  dans  la  plupart  des  circon- 
stances, il  sera  possible  de  tirer  profit  des  détachements  de 
mitrailleuses,  à  condition  de  les  connaître  parfaitement,  et  de 
savoir  exiger  d'eux,  avec  à-propos,  des  efforts  proportionnés  à 
leurs  capacités. 

J.  H. 


NEUROLOGIE 

Hystérie  et  Religion 

I.  —  Qu'est-ce  que  l'hystérie  ? 

Le  XVIP  Congrès  des  médecins  aliénistes  et  neurologistes  de 
France  et  des  pays  de  langue  française  s'est  ouvert  à  Genève  le 
mois  dernier,  jeudi  i"  août,  et  a  duré  jusqu'au  6. 

Le  sujet  du  rapport  de  la  section  de  neurologie  était  le  sui- 
vant :  «  Définition  et  nature  de  l'hystérie  ».  On  a  entendu 
d'abord  les  deux  rapporteurs,  MM.  L.  Schnyder  et  Henri  Claude, 
puis  MM.  Raymond,  P.  Bernheim,  Pailhas,  Terrien,  P.  Sollier, 
Claparède,  Mendicini  Bono,  J.  Babinski. 

M.  Terrien  a  été  dur  :  «  Je  ne  veux  pas,  a-t-il  dit,  apprécier, 
discuter  les  définitions  données  par  les  deux  rapporteurs, 
MM.  Claude  et  Schnyder,  parce  que,  je  le  déclare  bien  sincère- 
ment, je  n'ai  pu,  malgré  tous  mes  eiforls,  parvenir  à  les  com- 
prendre. Elles  sont  peu  claires,  ces  définitions,  elles  ne  font 
qu'embrouiller  une  question  fort  embrouillée  d'avance  lo,  —  ce 
qui  d'ailleurs  n'a  pas  empêché  M.  Terrien  de  donner  son  avis, 
lequel  n'a  rien  débrouillé. 

Les  congressistes  se  sont  séparés  remportant  chacun  sa  défini- 
tion. 11  est  fort  probable  que  longtemps  encore  on  discutera  sans 
arriver  à  se  mettre  d'accord. 

Où  se  trouve  donc  la  solution  ? 

Ce  n'est  pas  k  l'étymologie  qu'il  faut  la  demander.  Le  terme 
a  hystérie  »  a  été  créé  à  une  époque  où  on  regardait  1'  «  utérus  d 
comme  le  siège  du  mal.  Il  ne  peut  donc  qu'induire  en  erreur; 
aussi  M.  Bernheim  a-t-il  proposé,  tout  simplement,  de  le 
sacrifier. 


I 
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Sera-ce  à  la  nature  du  mal  qu'on  s'adressera  ?  Mais  cela  aussi 
eslen  discussion.  L'hystérie  est  classée  parmi  les  névroses  et  les 
névroses  sont  des  maladies  caractérisées  par  des  troubles  du  sys- 
tème nerveux.  Cela  est  bien  vague.  On  s'entend  à  peu  près,  il  est 
vrai,  pour  admettre  que  ces  troubles  ne  sont  pas  accompagnés 
de  lésions  organiques,  du  moins  apparentes.  On  arrive  ainsi  à 
différencier  les  névroses  des  nombreuses  maladies  du  système 
nerveux  qui  relèvent  d'une  lésion  anatomique  de  ce  système  : 
sections,  compressions,  dégénérescence,  etc...  Mais  la  difficulté, 
pour  être  diminuée,  n'en  reste  pas  moins  fort  (grande. 

Du  système  nerveux  dépendent  toutes  les  manifestations 
vitales  de  notre  organisme.  Nous  en  avons  besoin,  directement 
ou  indirectement,  pour  comprendre,  pour  raisonner,  pour  vou- 
loir, pour  sentir  ;  il  préside  à  toutes  les  contractions,  à  toutes  les 
dilatations,  â  tous  les  mouvements  conscients  ou  inconscients, 
mouvements  des  membres  et  de  toute  la  surface  libre  du  corps, 
ou  mouvements  de  la  profondeur  des  organes,  qui  régularisent 
les  fonctions  de  relation,  tes  fonctions  de  nutrition,  les  fonctions 
de  reproduction.  On  conçoit  par  là  combien  variées  seront  les 
manifestations  des  troubles  nerveux  fonctionnels.  On  aura,  ou  on 
pourra  avoir,  de  la  neurasthénie,  de  l'épilepsie,  de  la  tétanie,  de 
la  chorée,  des  vertige.s,  des  migraines,  des  crampes,  des  manies, 
des  spasmes  fonctionnels,  de  la  paralysie  agitante,  de  l'hystérie, 
la  <  grande  névrose  t,  de  la  psychonévrose,  de  la  psychose,  etc. 
Nous  laissons  de  côté  les  subdivisions  pour  ne  pas  fatiguer  le  lec- 
teur, et  nous  énumérons  sans  ordre  parce  que  nous  n'en  connais- 
sons pas  de  satisfaisant. 

Comment  constituer  le  syndrome  de  chacune  de  ces  affections 
de  façon  à  les  délimiter  nettement?  Comment,  en  particulier, 
isoler  l'hystérie? 

Un  point  de  départ  sérieux  pour  une  délimitation  et  une  classi- 
fication précises  serait  la  connaissance  de  la  nature  et  du  siège  dn 
trouble  névrosique,  de  ce  que  nous  appellerions  la  lésion  névro- 
gène spécifique,  à  supposer  qu'il  y  ait  une  lésion  anatomique  à  la 
base  du  trouble  fonctionnel.  On  a  cet  avantage  dans  le  cas  des 
atfections  organiques  du  système  nerveux.  La  grosse  autopsie  ou, 
si  cela  ne  suffit  pas,  l'observation  microscopique  renseignent  sur 
les  caractères  et  sur  l'emplacement  de  la  lésion.  Tel  genre  de 
lésion  affectant  telle  partie  du  névraxe  ou  du  système  périphé- 
rique, déterminera  toujours  la  même  symptomatique.  Prenons, 
par  exemple,  le  cas  d'une  lésion  d'un  nerf  périphérique.  On  sait 
qu'un  nerf  périphérique  (.sauf  exceptions  d'ailleurs  parfaitement 
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connues)  renferme  des  fibres  motrices,  des  fibres  sensitives,  des 
fibres  sympathiques.  Il  est  clair  que  tout  changement  patho- 
logique survenant  dans  ce  rameau  nerveux  déterminera  des 
troubles  fonctionnels  en  rapport  avec  les  fonctions  motrices,  sen- 
sitives, vaso-motrices  (les  fibres  du  sympathique  innervant  les 
viscères  ne  sont  pas  périphériques),  troubles  qui  pourront  intéres- 
ser soit  Tune  seulement  de  ces  fonctions,  soit  deux  d'entre  elles, 
soit  les  trois  à  la  fois.  La  lésion  des  fibres  motrices  déterminera 
des  troubles  dans  l'innervation  volontaire  et  réflexe,  dans  le 
tonus  et  le  trophisme  musculaire,  —  et  on  aura,  selon  les  cas, 
paralysie  brusque,  paralysie  llasque,  parésie,  atrophie  des 
muscles.  La  lésion  des  fibres  sensitives  donnera  de  Tanesthésie 
ou  de  la  paresthésie  intéressant  soit  la  surface  cutanée  :  tact, 
douleur,  température,  sens  stéréognosique,  soit  la  profondeur  : 
sens  musculaire.  La  modification  pathologique  des  fibres  sympa- 
thiques aura  son  contre-coup  sur  les  parois  des  vaisseaux  san- 
guins, et  les  troubles  vasculaires  qui  en  résulteront  amèneront 
des  variations  dans  la  température  et  la  coloration  de  la  peau. 

Il  en  sera  de  même  pour  le  système  nerveux  central. 

Le  neuropathologiste  se  trouvera  donc  ici  en  face  d'affections 
ayant  chacune  sa  cause,  dans  la  plupart  des  cas  parfaitement 
connue,  précise  et  bien  délimitée,  sinon  toujours  quant  à  son  ori- 
gine, du  moins  quant  à  sa  nature  et  à  son  siège. 

Il  en  va  tout  autrement  pour  l'hystérie,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  et  malgré  les  efforts  de  ceux,  de  plus  en  plus 
rares,  qui  voudraient  en  faire  une  entité  morbide.  «  Il  faut 
constater,  dit  M.  Schnyder,  que  de  plus  en  plus  se  manifeste  la 
tendance  à  en  faire  une  modalité  des  altérations  psychiques  com- 
prises sous  le  nom  de  psychonévroses.  »  Mais  quel  est  le  fonde- 
ment de  cette  modalité  qui  fait  que  l'hystérie  se  distingue,  par 
exemple,  de  la  psychasténie  ou  de  la  phrénolepsie,  qui  sont 
aussi  des  psychonévroses?  Et  si  ce  fondement  est  inconnu,  quels 
sont  du  moins  les  symptômes  qui  font  de  l'hystérie  une  affection 
psychonévrosique  à  part?  Que  penser  de  ceux  qui  veulent  mettre 
au  compte  de  l'hystérie  des  altérations  organiques  qui,  à  pre- 
mière vue,  semblent  n'avoir  rien  de  commun  avec  les  altérations 
psychiques  de  la  psychonévrose  ?...  Depuis  'quelques  années  déjà 
M.  Raymond  et  M.  Babinski  sont  en  polémique  sur  ce  point. 

M.  Raymond,  au  Congrès,  a  rappelé  le  cas  d'une  jeune  fille 
atteinte  de  douleurs  d'origine  incontestablement  psychique  au 
membre  supérieur  droit.  Sur  ce  membre,  et  sur  celui-là  seule- 
ment, apparaissent  spontanément,  après  une  légère  fatigue  de  la 
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main  droite,  des  éruptions  huileuses  pemphigoîdes.  L'absence 
d'affection  organique  sous-jacente  ne  permet  pas  de  douter  de 
rorigine  psychique  de  ces  huiles  de  pemphlgus.  Il  en  est  de 
m^me  d'autres  cas  de  dermatose  observés  par  M.  Raymond 
soit  dans  son  service  particulier,  soit  dans  diverses  cliniques  de 
Paris.  Il  a  spécialement  attiré  l'attention  sur  un  cas  de  produc- 
tion psychique  d'œdème  bleu.  Il  s'agit  d'une  femme.  Pendant  le 
sommeil  hystérique,  un  simple  attouchement  de  sa  main  gauche 
par  un  étranger  fait  apparaître  sur  cette  main  un  œdème  qui  se 
développe  en  quelques  miinites  sous  les  yeux  des  spectateurs. 
M.  Raymond  cite  encore  le  cas  des  fakirs  indiens  examinés  autre- 
fois à  Berlin  par  Virchow  et  qui  pouvaient,  à  volonté,  détermi- 
ner dans  n'importe  lequel  de  leurs  membres  des  troubles  vaso- 
moteurs  de  la  peau  accompagnés  d'anesthésie  ;  il  fait  remarquer, 
enfm,  que  Kraft  Ebing  a  réussi  à  produire  par  suggestion,  chez 
une  hystérique,  par  apposition  de  cachet-s  de  cire  sur  la  peau, des 
hémorragies  cutanées.  M.  Terrien  soutient  les  mêmes  idées  qu'il 
appuie  sur  des  faits  d'observation  personnelle;  il  cite  un  cas  de 
fièvre  hystérique  et  allirme  avoir  provoqué  par  suggestion  chez 
un  jeune  homme  la  «  main  de  cadavre  »,  et  chez  une  femme,  ries 
phlyctènes  atteignant  le  volume  d'un  œuf  de  poule. 

Des  faits  on  passe  aux  théories.  Les  troubles  qui  se  produisent 
dans  le  domaine  organique  pur,  dans  le  domaine  de  la  vie  végé- 
tative, tels  que  bulles  de  pemphigus,  hémorragies,  phlyctènes, 
plaies,  etc..  sont  sans  doute  sous  la  dépendance  d'un  mécanisme 
différent  de  celui  qui  produit  les  paralysies,  les  contractures,  les 
anesthésies,  les  attaques  hystériques;  mais  il  se  pourrait  fort 
bien  que  les  deux  mécanismes  fussent  dépendants  l'un  et  l'autre 
d'un  mécanisme  plus  général,  mécanisme  hystérique  consistant 
dans  une  façon  anormale  de  sentir  et  de  réagir  du  système 
nerveux.  Cette  explication  nous  paraît  très  vraisemblable, 
M.  Raymond  dit  qu'il  ne  voit  guère  la  possibilité  d'interpréter 
autrement  les  faits.  Quant  à  M.  Babinski,  il  ne  comprend  pas 
qu'on  puisse  les  interpréter  ainsi.  La  raison  qu'il  en  donne,  c'est 
que  bien  souvent  il  a  observé  ces  accidents  organiques  :  troubles 
vaso-moteurs,  troubles  trophiques,  etc.  chez  des  personnes  ne 
présentant  aucun  dei  symptômes  que  tout  le  monde  regarde 
comme  de  nature  hystérique  et  que,  d'autre  part,  il  arrive  sou- 
vent que  des  malades  incontestablement  hystériques  ne  sont 
atteints  ni  de  troubles  trophiques,  ni  de  troubles  vaso-moteurs. 

Cette  raison  ne  convaincra  pas  M.  Raymond  qui  continuera 
sans  doute  à  regarder  comme  arbitraire  la  sélection  syrapto- 
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malologique  de  M.  Babinski,  lequel  n'admet  comme  phéno- 
mènes hystériques  que  ceux  qui  présentent  les  deux  caractères 
suivants  : 

1**  Celui  de  pouvoir  être  reproduits  par  suggestion  chez  certains 
sujets  avec  une  exactitude  rigoureuse. 

2**  Celui  d'être  susceptibles  de  disparaître  sous  Tinlluence 
exclusive  de  la  persuasion. 

il  y  a,  en  effet,  des  manifestations  morbides  qui  présentent  ces 
caractères.  Elles  constituent  un  groupe  nettement  délimité,  au 
dire  de  Babinski.  C'est  à  elles  qu'il  faut  réserver  le  nom  de  mani- 
festations hystériques,  si  on  tient  au  terme,  ou  celui  de  manifes- 
tations pithiatiques  (guérissables  par  persuasion),  si  on  n'y  tient 
pas.  il  importe  d'ailleurs  de  se  faire  une  idée  exacte  de  ce  qu'il 
faut  entendre  par  suggestion,  par  persuasion.  <i  II  ne  suffit  pas 
qu'un  trouble  se  développe  sous  une  influence  psychique  telle 
qu'une  émotion,  une  tension  d'esprit,  pour  qu'on  soit  en  droit 
de  l'attribuer  à  la  suggestion.  11  faut  pour  cela  que  la  volonté 
soit  réellement  maîtresse  du  phénomène  en  question,  c'est-à-dire 
qu'elle  soit  capable  d'en  déterminer  et  d'en  faire  varier  à  sa  guise 
le  siège,  la  forme,  l'intensité  et  la  durée.  C'est  ce  qui  a  lieu,  par 
exemple,  pour  les  paralysies,  les  contractures,  les  anesthésies, 
les  attaques  dites  hystériques.  11  ne  suffit  pas  non  plus  qu'un 
trouble  disparaisse  à  la  suite  d'une  intervention  psychothérapique 
pour  qu'on  soit  en  droit  de  soutenir  que  c'est  la  persuasion  qui 
l'a  fait  disparaître.  11  faut  qu'aucun  autre  agent  n'ait  été 
employé,  que  la  guérison  soil  immédiate,  afin  qu'il  soit  permis 
d'écarter  l'influence  du  temps  et  du  repos,  dont  le  rôle  peut  être 
important;  il  faut  enfin  se  défier  de  la  possibilité  de  coïncidences; 
pour  ces  motifs,  je  n'admets  dans  ce  groupe  que  les  phénomènes 
pareils  à  ceux  que  j'ai  énumérés,  qu'on  est  en  mesure  de  faire 
apparaître  et  disparaître  à  volonté.  »  Et  de  quel  droit?...  Pour- 
quoi les  phénomènes  qui  sont  sous  l'infiuence  de  la  persuasion, 
de  la  suggestion,  seront-ils  regardés  comme  hystériques,  et 
pourquoi  ceux  qui  sont  provoqués  par  l'émotion  ne  le  seront-ils 
pas?...  Et  si  l'émotion  peut  engendrer  des  phlyctènes,  des  ecchy- 
moses, des  œdèmes,  de  la  fièvre,  des  hémorragies,  de  l'albumi- 
nurie, etc.,  pourquoi  leur  refuser  le  caractère  hystérique  qu'on 
accorde  aux  attaques,  aux  contractures,  aux  paralysies,  aux 
anesthésies,  qui  sont  à  la  merci  de  la  suggestion?  Certains 
croient  d'ailleurs  avoir  démontré  que  quelques-uns  de  ces 
troubles  qu'on  ne  veut  pas  admettre  comme  troubles  pithiatiques, 
obéissent  eux  aussi  à  la  suggestion.  On  leur  répond  que  leur 
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bonne  foi  a  été  surprise,  que  les  hystériques  sont  des  mytho- 
manes, que  la  surveillance  des  malades  se  relâchant  un  peu, 
ceux-ci  en  ont  profité  pour  provoquer,  par  exemple  par  l'emploi 
de  caustiques,  des  troubles  qu'on  croit  faussement  dus  à  la 
persuasion.  Il  nous  paraît  que  celte  réponse,  dans  certains  cas 
cités  par  MM.  Raymond  et  Terrien,  n'est  pas  admissible  :  les 
expériences  ont  été  réalisées  dans  des  conditions  telles  que  toute 
simulation,  toute  supercherie  était  impossible. 

Les  choses  en  sont  là,  à  moins  qu'on  ne  veuille  se  rallier  Â  la 
façon  de  voir  de  M.  Bernheim  qui  réduit  l'hystérie  à  une  crise 
de  nerfs  intense  :  convulsions,  dyspnée,  contractures,  pseudo- 
sommeil, agitation  désordonnée  et  cris.  L'hystérie,  selon  lui, 
n'est  qu'une  réaction  émotive  exagérée.  Elle  est  passagère,  mats 
si  elle  se  répète,  elle  peut  finir  parcréer  une  disposition,  une  apti- 
tude, un  tempérament,  une  diathèse  hystérique.  Elle  ne  sera  en 
tous  cas  qu'un  t  épiphénomène  s  greffé  soit  sur  des  émotions 
d'origine  extérieure  comme  une  frayeur,  une  contrariété,  soit  sur 
des  maladies  à  caractères  très  variables,  organiques  ou  psy- 
chiques. 

Quels  qu'aient  été  les  résultats  pratiques  de  ces  échanges 
de  vues  sur  l'extension  à  donner  au  concept  d'hystérie  — 
nous  les  croyons  nuls  —  il  y  a  certains  phénomènes  qui, 
de  l'aveu  de  tous  les  neurologistes,  doivent  être  regardés 
comme  d'origine  hystérique.  On  peut  donc  se  demander  quel  est 
le  principe  hystérogéne  de  ces  phénomènes. 

D'une  façon  générale  on  admet  que  les  troubles  hystériques 
sont  dus  à  un  déséquilibre  psychique  qui  met  l'individu  sous  la 
dépendance  presque  absolue  du  milieu.  C'est  ici  qu'intervient 
l'influence  des  idées  religieuses  sur  le  nervosisme  organique. 

II,  —  Pour  ne  pas  nous  exposer  ù  porter  sur  cette  influence  un 
jugement  a  pi'iori,  il  importe  de  nous  faire  d'abord  nne  idée 
aussi  exacte  que  possible  des  conditions  ne^ropathologiques  des 
sujets  sur  lesquels  elle  s'exerce. 

Le  nervosisme,  d'après  M.  H.  Claude,  consiste  dans  un  défaut 
de  régulation  des  processus  réflexes,  soit  de  ceux  qui  inter- 
viennent dans  les  fonctions  organiques,  soit  de  ceux  qui  inter- 
viennent dans  les  fonctions  psychiques,  soit  de  ceux  qui  mettent 
en  rapport  ces  deux  ordres  "de  fonctions.  Tous  ces  processus 
réflexes  sont  conditionnés  par  un  substratum  anatomique,  et  il 
serait  naturel,  lorsqu'ils  sont  troublés  dans  leur  régime  normal, 
^^  de  chercher  l'explication  de  leur  déséquilibre  dans  un  accident 

IHIH  survenu  au  système  anatomique  récepteur  et  transmetteur;  mais 
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nous  avons  déjà  dit  que  la  nature  de  cet  accident  anatomo- 
pathologique,  de  même  que  son  siège,  échappent  à  l'observa- 
tion ;  on  ne  peut  en  constater  que  le  résultat.  Le  résultat,  c'est 
le  défaut  de  régularisation.  Ce  défaut  de  régularisation, 
M.  Pailhas  essaye  de  le  préciser,  autant  que  faire  se  peut,  en  en 
rejetant  l'origine  jusqu'au  début  de  l'évolution  anatomique  des 
centres  psychiques,  et  en  supposant  qu'au  cours  de  cette  évolu- 
tion il  se  produit,  au  point  de  vue  physiologique,  fonctionnel,  un 
développement  anormal  des  centres  inférieurs,  qui  président  à 
la  vie  automatique,  inconsciente,  réflexe.  Les  troubles  hysté- 
riques auraient  donc  pour  origine  un  défaut  de  pondération  — 
dont  la  cause  dernière  est  inconnue  —  entre  les  centres  supé- 
rieurs et  les  centres  inférieurs,  entre  la  vie  consciente,  la  vie 
intellectuelle,  la  vie  volontaire,  et  la  vie  purement  réflexe;  défaut 
de  pondération  qui  tient  non  à  un  déficit,  mais  à  un  excès.  Cet 
excès  atteint  la  vie  inférieure  seule;  la  vie  supérieure  demeure 
normale,  si  bien,  comme  le  fait  remarquer  M.  Pailhas,  que  l'ano- 
malie hystérique  n'exclut  aucun  degré  de  l'activité  psychique, 
fut-il  génial. 

Ce  déséquilibre  entre  les  deux  ordres  de  facultés  existe  nor- 
malement chez  l'enfant,  avant  que  ne  se  soit  développée  chez  lui 
la  vie  supérieure  :  le  psychisme  automatique  est  prépondérant, 
à  cet  âge;  l'intelligence,  la  volonté,  n'étant  pas  encore  en  pleine 
possession  de  toutes  leurs  énergies  ne  peuvent  intervenir  pour 
atténuer,  pour  régulariser  l'ébranlement  produit  parles  impres- 
sions trop  intenses  du  dehors.  De  là  la  disproportion  apparente 
entre  les  réactions  de  l'organisme  et  leurs  causes  immédiates. 
Tout  le  monde  sait  qu'il  suffit  parfois  de  la  plus  petite  contra- 
riété pour  déterminer  chez  l'enfant  de  véritables  crises  ner- 
veuses, des  «  rages  ».  On  a  donc  pu  dire  que  nous  passions  tous, 
au  début  de  la  vie,  par  une  phase  hystérique.  Quant  au  vieillard 
qui,  selon  l'expression  reçue,  «  tombe  en  enfance  »,  son  état 
n'e^t  point,  à  proprement  parler,  un  élat  hystérique;  il  se  pro- 
duit chez  lui  un  afl'aiblissement  neurologique  qui  aboutit  à  la 
neurasthénie.  Kntre  ces  deux  extrêmes,  le  commencement  et  la 
fin  de  la  vie,  bien  des  états  morbides  peuvent  trouver  place. 
Notons  seulement  que  si  les  facultés  conscientes  ne  se  déve- 
loppent pas,  les  facultés  inférieures  continuant  leur  évolution, 
il  se  produit  une  disproportion  qui  est  caractéristique  de  l'idio- 
tie. Si  les  facultés  conscientes  se  développent  normalement, 
les  facultés  inférieures  évoluant  de  leur  côté  jusqu'à  arriver  à 
un  excès  notable  d'énergie  fonctionnelle,  il  se  produit  la  dispro- 
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portion  qui  est  caractéristique  de  Tétat  hystérique,  que  nous 
définirons,  en  empruntant  les  termes  mêmes  de  M.  Pailhas, 
«  une  simple  inaptitude  fonctionnelle  des  centres  du  psychisme 
supérieur  et  du  psychisme  inférieur  à  se  coordonner  mutuelle- 
ment et  dans  la  mesure  d'une  subordination  régulière  et  suffi- 
sante pour  constituer  ce  qu'il  est  convenu  de  considérer  comme 
équilibre  mental  ». 

Les  influences  du  milieu  tombant  sur  un  système  ainsi  désé- 
quilibré, donneront  lieu  à  des  manifestations  hystériques  plus 
ou  moins  accentuées. 

M.  Schnyder  vient  d'attirer  l'attention  sur  l'influence  des  idées 
religieuses  à  ce  point  de  vue. 

L'hystérie  «  apparaît  dans  l'histoire  chaque  fois  que  les  aspi- 
rations de  l'esprit  humain  sont  contenues  et  réprimées  par  les 
lois  d'airain  de  l'ordre  établi,  dans  les  périodes  qui  précèdent 
les  grandes  révolutions  morales,  sociales  et  politiques.  Le 
meilleur  exemple  nous  en  est  fourni  par  le  moyen  âge,  qui  a 
été  l'époque  classique  de  l'hystérie  des  masses,  période  d'enfan- 
tement de  l'individualisme,  suivant  l'expression  d'Hellpach,  où 
toutes  les  puissances  conservatrices,  l'Église  en  tète,  s'unissaient 
pour  arrêter  l'essor  de  l'humanité  vers  le  progrès  ». 

Ceci  est  de  la  déclamation.  Les  vues  générales  s'y  prêtent; 
elles  ont  en  outre  l'avantage  d'être  peu  compromettantes,  parce 
qu'elles  n'ofl'rent  à  la  critique  rien  de  précis.  Nous  ferons  sim- 
plement remarquer  à  M.  Schnyder  que  tout  le  monde  n'est  pas 
de  son  avis,  et  nous  nous  permettrons  de  lui  dire  que  quel- 
qu'un, vraisemblablement  aussi  bien  informé  que  lui-même  et 
d'Hellpach,  et  dont  l'essor  vers  le  progrès,  pas  plus  que  le  sien, 
ne  fût  arrêté  par  le  despotisme  de  l'Église,  Aug.  Comte,  a  porté 
sur  le  moyen  âge  un  tout  autre  jugement,  quand  il  a  dit  que 
l'organisation  sociale  du  système  catholique  à  cette  époque  était 
jusqu'ici,  dans  son  ensemble,  le  plus  grand  chef-d'œuvre  de  la 
sagesse  humaine.  Nous  pouvons  bien  rappeler  aussi  que  celui 
qui  fut,  après  Aug.  Comte,  le  chef  de  l'école  positiviste, 
P.  Laffîle,  ne  craignait  pas  d'écrire  en  1893  :  ^  Le  moyen  âge 
prend,  des  mains  de  l'antiquité,  la  masse  humaine  esclave,  et 
la  transmet  libre  aux  temps  modernes.  Ce  grand  résultat  incon- 
testable su  dirait  seul  pour  mettre  à  néant  les  théories  révolu- 
tionnaires sur  le  caractère  rétrograde  du  moyen  âge  ».  Ce  sont 
là  paroles  de  savants  aussi  indépendants  que  M.  Schnyder  dans 
leui'  façon  de  juger.  Ces  aveux,  que  seule  une  conviction  basée 
sur  les  faits  a  pu  leur  arracher,  nous  en  rappellent  un  autre. 
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Lorsque,  en  mars  1902,  on  discuta  au  Parlement  français  une 
question  relative  aux  remparts  d'Avignon,  ce  ne  fut  pas  chose 
banale  d'entendre  M.  Pourquery  de  Boisserin,  que  personne  ne 
pouvait  soupçonner  de  trop  de  tendresse  pour  l'Église,  dir«  du 
haut  de  la  tribune  :  «  Nos  libertés  communales  étaient  plus 
grandes  sous  les  papes  que  sous  la. loi  de  1884  ».  Serions-nous 
donc  sérieusement  en  recul  au  point  de  vue  de  l'émancipation 
politique,  et  en  France,  nos  aspirations,  contenues  et  réprimées 
par  les  lois  d'airain  de  l'ordre  établi,  menaceraient-elles  de  faire 
renaître  l'hystérie  des  masses?... 

M.  Schnyder,  il  est  vrai,  a  confiance  dans  l'avenir.  A  mesure 
que  disparaît  le  mysticisme  religieux,  la  croyance  aux  esprits, 
aux  démons,  les  troubles  hystériques  tendent,  paraît-il,  à  deve- 
nir plus  rares,  ou  du  moins  à  se  transformer  :  «  On  pourrait 
dire  que  le  nervosisme  s'est  laïcisé  en  même  temps  que  la  men- 
talité ».  La  femme,  jusqu'ici  trop  influencée  par  les  idées  con- 
servatrices, va  vers  l'indépendance;  le  mouvement  féministe 
aura  pour  conséquence  heureuse  de  remplacer  chez  elle  l'hys- 
térie par  la  neurasthénie. 

Pourtant,  il  y  a  des  ombres  au  tableau.  D'abord,  l'émigration 
dans  les  villes  des  filles  de  la  campagne  fournit  un  contingent 
hystérique  considérable  inconnu  jadis.  Ensuite,  <i  si  la  liberté 
de  penser  renitontre  moins  d'obstacles  qu'autrefois,  en  revanche 
la  lutte  pour  le  bonheur  a  pris  un  caractère  plus  âpre;  les 
revendications  sociales,  les  luttes  économiques  constituent  pour 
l'homme  moderne  une  cause  toujours  renouvelée  d'ébranlement 
moral  »  :  contingent  socialiste.  Il  faut  avouer  enfin  que  les 
classes  élevées  de  la  société  fournissent,  elles  aussi,  leur  part. 
On  observe  chez  elles  une  hystérie  spéciale,  régressive,  que 
d'aucuns  appellent  démence  pseudo-hystérique  et  dont  certaines 
causes,  que  M.  Schnyder  connaît  aussi  bien  que  nous,  n'ont  rien 
à  voir  avec  le  mysticisme  religieux  :  sorte  de  vésanie  bourgeoise 
et  laïque. 

Cela  n'est  pas  très  gai,  mais  cela  s'améliorera,  sans  doute, 
avec  le  temps.  Le  grand  mal,  c'est  que  l'homme,  malgré  les 
progrès  incontestables  de  la  civilisation,  n'a  pas  encore  secoué 
complètement  le  joug  des  superstitions  religieuses,  c'est  que 
«  son  éducation  morale  repose  encore  pour  une  trop  grande  part 
sur  le  principe  d'autorité  transmis  par  l'Kglise.  y>  M.  Schnyder 
désire  peut-être  hâter  le  moment  où  apparaîtra  une  nouvelle 
espèce  de  psychonévrose  :  l'hystérie  anarchiste?... 

Mais     laissons    les    neurologistes    philosophes     rêver    aux 


676 


REVUE   DES   QUESTIONS   SCIENTIFIQUES 


agréables  surprises  que  nous  ménagent  les  régimes  sans  auto- 
rité et  rendons-nous  au  sage  conseil  de  M.  P.  Sollier  :  «  Ce  qiii 
cause  la  confusion  actuelle  sur  la  question  de  Thystérie,  c'est 
l'introduction  dans  son  élude  des  conceptions  philosophiques, 
morales  et  même  métaphysiques.  Il  nous  faut  rester  sur  le  ter- 
rain anatomique  et  physiologique  ».  M.  Schnyder  nous  en  avait 
un  instant  éloignés.  Revenons-y  en  terminant. 

Il  y  a,  au  fond  des  troubles  hystériques,  un  développement 
fonctionnel  anormal  des  centres  de  la  vie  réflexe.  Cette  anomalie 
constitutive  est  persistante  :  elle  constitue  un  état  du  système 
nerveux.  Cet  état  est  considéré  comme  ordinairement  hérédi- 
taire. 11  peut  cependant  être  acquis,  et  il  relève  alors  soit  d'une 
intoxication  (en  particulier  l'intoxication  alcoolique),  soit  d'une 
lésion  organique  (syphilitique  ou  autre),  soit  d'un  traumatisme, 
soit  d'une  tumeur,  etc..  L'élément  religieux  n'intervient  pas 
dans  l'origine  de  l'état  névrosique. 

Cet  état  étant  constitué,,  nombreuses  seront  les  causes  qui, 
agissant  sur  le  système  nerveux  en  déséquilibre,  provoqueront 
les  phénomènes  hystériques.  Pour  M.  Babinski,  elles  se  réduisent 
toutes  à  la  suggestion  ou  à  la  simulation  subconsciente.  D'autres 
parleront  d'imitation,  d'émotions  vives  causées  par  la  douleur, 
la  contrariété,  la  crainte,  la  frayeur,  la  sympathie,  les  illusions 
oniriques,  etc..  Il  faut  admettre  aussi  que  l'exaltation  du  senti- 
ment religieux  peut  intervenir  comme  déterminant  dans  les 
crises  hystériques;  mais  il  en  est  de  même,  par  exemple,  de 
l'amour  maternel,  et  de  beaucoup  d'autres  sentiments  dont 
aucun  neuropathologiste  ne  s'avisera  jamais  de  réclamer  l'extir- 
pation du  cœur  humain.  Tuer,  ou  mutiler,  ou  pervertir  la  vie 
morale  est  chose  grave,  et  nous  souhaitons  qu'elle  n'entre 
jamais  dans  la  thérapeutique  hystérique,  pour  le  bien  des  hys- 
tériques eux-mêmes. 


L.  Boule,  S.  J. 
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SCIENCES  ÉCONOMIQUES  (1). 

Le  Compte  rendu  des  opérations  et  de  la  situation  de  la  Caisse 
générale  d'Epargne  et  de  Retraite  sous  la  garantie  de  l'Etat  vient 
de  paraître.  Il  ne  peut  s'agir  de  faire  ici  l'analyse  complète  de 
cet  intéressant  dortimcnt.  Je  me  borne  A  quelques  extraits. 

lie  tableau  ci-après  groupe  au  31  décembre  des  années  1896, 
1901  et  1906,  les  principaux  éléments  de  la  situation  des  trois 
institutions  qui  forment  la  Caisse  générale  (Caisse  d'Épargne, 
Caisse  de  Retraite  et  Caisse  d'Assurantes). 
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Ce  tableau  permet  de  se  rendre  compte  des  progrès  accomplis 
pendant  la  dernière  période  décennale  ;  il  montre  que  le  nombre 
des  livrets  de  la  Caisse  d'Épargne  a  doublé  en  dix  ans  et  que  le 
nombre  des  adiliés  aux  Caisses  de  Retraite  et  d'Assurances  a 
presque  doublé  en  cinq  ans. 

Il  permet  aussi  de  constater  que  les  capitaux  d'épargne  confiés 
à  l'Institution  s'élèvent  à  la  somme  de  1S04  millions  de  francs, 
dont  812  millions  inscrits  sur  les  livrets  d'épargne  et  392  mil- 
lions sur  les  carnets  de  rentes  belges. 


(DCOVPTERENHU  des  OPËHATtriNS  ET  DE  LA  SITUATION  DE  LA  CAISSE  GÉNÉ- 
RALE D'ÉPAHGNE  ET  DE  R  ET  II  AIT  E  SOUS  LA  CARANTIE  DE  L'ÉtAT.  — Année  1906. 

—  BruïiilleB,  1907,  i  toI.  hi-4",  liS  pages. 
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Il  y  avait  au  Si  décembre  1906,  pour  un  nombre  total  de 
S  420  000  livrets  environ  : 

SItSOOO  livreU  environ  de  1000  fr.  et  moins,  pour  un  total  de  dépôts  de 
372  millions  environ. 
387  000  livrets  environ  de  1000  à  2000  fr.  pour  un  total  de  dépdta  de 
Ul,3  millions  environ. 
18  000  livrets  environ  de  plus  de  3000  fr.  pour  un  total  de  dépôts  de 
76,8  millions  environ. 

Le  tableau  suivant  montre  par  province  et  pour  le  royaume  la 
progression  du  nombre  de  livrets  d'épargne  rapporté  au  chiffre 
de  la  population. 


NOMBRE  HE  UVRETS  DE  PARTICULIERS  PAR  100  000  HAIUTAJJTS 
AU  31  DÉCEMBRE 
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L'augmentation  d«s  dépôts  d'épargne  a  enlraîné  une  exlen- 
sion  considérable  des  placements  de  la  Caisse  d'épargne,  la. 
statistique  ci-après  établie  pour  la  dernière  période  décennale 
le  montre  bien. 
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On  cumprend  la  «lifliciilté  d'obtenir  pour  ces  placementii 
avec  lonles  les  b'^^ranlies  désirables  un  taux  d'intérêl  suffisam- 
miMit  rémiinérateiir.  Voiiî,  â  cet  égard,  un  tableau  instructif 
donnant  pour  les  trois  derniérus  années  le  produit  des  place- 
ments et   le   taux  moyen  de  l'intérêt  net  de  leux-ci.  Pour 
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déterminer  ce  taux,  on  a  considéré  comme  placement  moyen, 
dans  chaque  catég'orie,  la  moyenne  des  soldes  mensuels  des  capi- 
taux placés.  Cette  moyenne  (igure  en  tète  du  tableau. 


/  Ponils  de  rouleniunt  à  la  Banque 

Moyenne  des  \     Nationale 

soldeïàlafinlPIacemeiirsdéfiiiilifs 

de  chaque  1  Effets  Bur  la  Helgiqui!  .  .  .  . 
mois             /     •     sur  rélranger 

\  Prêts  sur  nantissement .... 

p_.j„l,     l  Placements  délinilifa 

"*"""'     \  Escompte  d'effets  sur  la  Relgique. 
des        r       »            »      sur  l'étranger  , 

?'"«"•«"*■  f  Locations  ....:::: 

Totaux.    .    . 

Taui  moyen  Ues  placements  dénnilifs  .  .  . 
j„  )  del'escompted'effetss'IaHelinque 
""         )             .            .   sur  l'étranger. 

l'intérêt  net  f  des  pr.'ls  sur  iiantis.iement.     .     . 

Taux  moyen  général.    .    . 

1004 

1006 

1908 

6  OTi  170  > 

554  9fiO  154.1» 
73  301  805,10 

134  610  795.31 
84  355  470.83 

4  44S011  > 
570  834  205,69 

S)r>46f>22,12 
137  762  2.S5,.">7 
ÎB21Î11 95,83 

8180  4681 
585  438916; 

ta  777  827J 
131064  990,' 

36  2410001 

17  601  191,65 

t  m  818,13 

323!i5tB,28 

SI48  710,19 

4  36f.. 

18  080  717,96 

2  634  261,78 

2  %9  0B8.03 

939  073.17 

3  518.75 

18  338  ll7,i 
3  1126  893,J 
3  965  326.: 
1  360  729,: 
"     90551 

24î05e78,25 

24  616  639,69 

S6  700  m,i 

3.172 
3,300 
2,401 
3.895 

3.167 
3,270 
2,148 
3,576 

3.134 
3,657 
3,(«5 
3,755 

3,074 

3,018 

3,196 

D'ailleurs,  la  Caisse  générale  n'a  pas  seulement  à  placer  les 
fonds  piovenant  des  dépôUi  d'épargrne,  soit  859  823  (J42  fr.  83, 
il  faut  y  ajouler  les  placements  de  la  Causse  de  Retraite, 
9558J  fini  fr.  lOetceuxde  la  Caisse  d'Assurances,  355  (H2  l'r.  45. 
Si  on  tient  compte  enlin  des  dépôts  sur  carnets  de  renies  belges 
on  arrive  à  un  total  de  1360  millions  environ. 

Les  dépôts  effectués  à  la  Caisse  d'Éjiargne  par  les  sociétés 
coopératives  de  crédit  agricole  alTiliées  à  une  caisse  centrait? 
joui.ssent  d'un  traitement  de  faveur;  l'intérêt  de  ces  dépôts  avait 
été  fixé  uniformément  à  3  p.  c,  mais  un  arrêté  pris  en  19(fâ  avait 
imposé  aux  sociétés  la  condition  de  ne  pas  accepter  de  dépôts 
individuels  dépassant  2000  francs. 

Cet  arrêté  vi.^ait  les  caisses  rurales  qui,  méconnaissant  Ipiir 
véritable  destinalion,  fonctionnent  pbitôt  comme  sociétés 
d'épargne  (jiie  romme  .sociétés  de  crédit;  l'objet  principal  de 
l'arrêté  était  dVmpécher  les  déposants  individuels  des  caisses 
rurales  d'éluder  l'application  à  des  dépôts  dépassant  21X)0  francs, 
du  taux  réduit  d'intérêt  de  2  p.  c. 

Cependant,  il  a  semblé  qu'un  régime  particulier  serait  justilié 
pour  les  sociétés  dont  les  prêts  dépassent  les  dépôts  d'épai^ne  : 
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un  arrêté  pris  le  21  juin  1906  stipule  que  ces  dernières  sociétés 
sont  admises  à  constituer  un  dépôt  spécial,  à  concurrence  d'une 
somme  de  20  000  francs,  bénéficiant  d'un  taux  d'intérêt  uniforme 
de  3  p.  c,  quelle  que  soit  la  façon  dont  il  est  composé. 

L'intervention  de  la  Caisse  d'Epargne  en  matière  d'habitations 
ouvrières  n'a  cessé  de  grandir. 

Depuis  la  mise  en  vigueur  de  la  loi  du  9  août  1889,  la  Caisse 
d'Épargne  a  avancé  successivement,  pour  la  construction  ou 
l'acquisition  d'habitations  ouvrières,  des  capitaux  dont  le  mon- 
tant atteignait,  au  31  décembre  1906,  72  525  374  francs  et  qui 
ont  permis  de  mettre  à  la  disposition  des  classes  laborieuses 
environ  36  300  maisons. 

Les  sommes  restant  dues,  à  la  fin  de  l'année  1906,  sur  les 
avances  de  la  Caisse  d'Épargne,  s'élevaient  à  66  4i5  756  fr.  83. 
Ces  avances  consistent  principalement  en  prêts  faits  aux  sociétés 
d'habitations  ouvrières.  Elles  comprennent,  en  outre,  des 
avances  faites  à  des  communes,  quelques  prêts  effectués  sous  la 
caution  d'intermédiaires  personnels,  et  des  prêts  hypothécaires. 

Le  tableau  suivant  indique,  au  31  décembre  de  chacune  des 
années  1!K)5  et  1906,  le  montant  de  ces  avances  et  prêts  : 


1905 

1906 

Avances  à  2  1/2  p.  c.  aux  sociétés    .     .     . 

U\.     à  3  p.  c.               i(l.            .     .     . 

1(1.  à  3  I/i  p.  c.  id.  ... 
IVéls  à  3  p.  c.  sous  la  caution  d'inteniié- 

diaires  personnels 

Avances  à  4  communes 

Prêts  hypothécaires 

Total.     .    . 

27  790  128,13 

32  751  603,43 

1  676  476,17 

32  332,13 

453110,10 

91  418,07 

27  700  748,13 

35  931  837,89 

2  130  326,77 

16  258,86 

548  283,63 

88  301,55 

62  975  068,03 

66  4m  756,83 

Le  tableau  ci-après  donne  des  indications  générales  au  sujet  du 
mouvement  des  opérations  de  la  Caisse  do  Retraite  depuis  1900. 


u 
-us 
y. 
y. 

< 

NOMBRE 

de  comptes 
nouveaux 

NOMBRE 

de 
versements 

MONTANT 

des 
versements 

NOMBRE 
approximatif 

a^afflliés 
au  31  décembre 

MONTANT 
du  fonds  des 

renten 
(en  millions) 

1900 
1901 
1902 

\sm 

1904 

nx)5 
m)6 

136  384 

13:^  606 

90  597 

114  978 

78  8(»1 

85  138 

86  mi 

856  116 
1  3()8  406 
1  810  402 

1  903  640 
1991  116 
2122  080 

2  ^n  727 

5  121  05(),02 

8  853  414,08 

9  900  404,21 

10  476  321,15 

11  823  401,44 

12  685  100,71 
i3  706  894,47 

300  000 
^i30  000 
517  000 
627  000 
700  000 
780  000 
858  000 

31,0 
39,4 
49,0 
59,6 
71,8 
85,2 
iOOfl 

m 
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A  la  fin  de  l'année  1906  des  arrêtés  royauit  ont  apporté  des 
modifications  importâmes  au  régime  administratif  de  la  Caisse 
de  Retraite. 

Des  conditions  plus  rigoureuses  ont  été  imposées  à  l'ortroi  de 
l'indemnité  de  funérailles  des  rentiers  indigents.  De  nouveaux 
tarifs  conçus  dans  un  esprit  de  simplification  et  plus  en  rapport 
avec  les  frais  d'administration  ont  été  adoptés. 

Les  anciens  tarifs  exigeaient  que  l'Âge  au  moment  du  verse- 
ment TAt  évalué  exactement  en  années  et  en  mois. 

Dans  les  nouveaux  tarifs,  l'Âge  de  l'alTilié  calculé,  à  un  tri- 
mestre près,  à  la  fin  de  l'année  du  versement,  est  déterminé 
par  deux  éléments  :  la  dilTérence  entre  le  millésime  de  l'année 
de  versement  et  celui  de  l'année  de  naissance,  le  trimestre  de  la 
naissance.  Ce  mode  de  détermination,  conséquence  directe  de  la 
variation  annuelle  des  rentes,  réduira  donc  l'évaluation  de  l'âge 
au  moment  du  versement  à  une  simple  différence  de  millésime. 
Quant  au  fait  même  de  l'invariabilité  du  taux  de  la  rente  au 
cours  d'une  même  année,  il  conduira  à  ne  plus  elfeetuer  qu'un 
seul  versement  par  an,  en  décembre. 

Les  nouveaux  tarifa  des  rentes  diftérées  ne  donnent  que  les 
rentes  relatives  Â  l'Âge  d'entrée  en  jouissance  extrême,  c'est- 
à-dire  05  ans.  Ils  sont  complétés  par  tm  tableau  des  coellicients 
exprimant  le  rapport  constant  qui  existe  entre  ces  rentes  et  celles 
prenant  cours  aux  autres  âges  fixés  par  la  loi.  Les  rentes  affé- 
rentes à  ces  âges  s'obtiendront  donc  en  multipliant  les  chiffres 
du  tarif  par  les  coefficients  correspondants. 

Le  classement  des  comptes  de  retraite  a  été  complètement 
modifié. 

Jusqu'à  présent  ces  comptes  étaient  classés  par  bureau  de 
recettes;  les  écritures  et  le  contrôle  des  opérations  étaient  donc 
établis  de  la  même  façon.  Ce  système  de  comptabilité  s'adaptait 
malaisément  aux  méthodes  techniques  qui  doivent  présider  à 
l'organisation  administrative  d'une  caisse  de  retraite.  L'établis- 
sement du  bilan  technique  de  l'Institution  exigeait  un  travail 
considérable.  De  plus,  la  mobilité  de  la  population  de  la  Caisse 
de  Retraite  entraînait  de  nombreux  transferts  de  comptes 
(^  663  en  1906),  qui  embarrassaient  le  ti-avail  administratif. 

Le  classement  des  comptes  par  bureau  de  recettes  avait  d'abord 
été  commandé  par  des  nécessités  de  contrôle,  les  versements 
étant  constatés  aux  livrets  individuels  par  les  agents  receveurs. 
La  situation  est  autre  en  ce  moment.  Les  sociétés  mutualistes, 
qui  englobent  la  grande  mEgorité  desalliliés,  ont  presque  toutes 
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adhéré  au  système  de  versement  inauguré  en  4901,  et  dont  la 
caractéristique  réside  dans  la  constatation  du  total  des  verse- 
ments par  une  inscription  unique  portée  sur  un  livret  spécial, 
le  livret  global,  ouvert  au  nom  de  l'organisme  intermédiaire. 

Le  classement  par  bureau  de  recettes  n'étant  plus  imposé  par 
les  circonstances,  il  a  été  décidé  de  grouper  les  affiliés  suivant 
un  ordre  technique  correspondant  exactement  aux  procédés  mis 
en  œuvre  pour  le  calcul  des  rentes  et  l'évaluation  mathématique 
des  charges  de  l'Institution.  Dorénavant,  les  comptes  du  Grand- 
Livre  de  la  Caisse  de  Retraite  seront  classés  d'après  la  date  de 
naissance  des  titulaires. 

Grâce  au  classement  des  comptes  par  date  de  naissance,  le 
calcul  des  rentes  et  la  comptabilité  s'établiront  d'une  façon 
rationnelle,  par  catégories  techniques.  Le  calcul  des  rentes  se 
réduira  à  l'application  d'un  taux  uniforme  et  sera  soumis  par 
cela  même  à  un  contrôle  efficace.  L'évaluation  des  charges  de 
l'Institution  se  dégagera  directement  des  données  de  la  compta- 
bilité, après  application  d'un  coefficient  approprié  à  chacune  des 
catégories  d'âge. 

Au  31  décembre  1906,  la  Caisse  d'Assurances  comptait  : 

'*li  (i36  contrats  en  cours  conclus  dans  le  but  de  garantir,  en  cas  de 
décès,  le  remboursement  de  prêts  consentis  pour  l'achat 
ou  la  construction  d'habitations  ouvrières,  et  compor- 
tant   fr.     55  134  071,89  de  cap.  ass. 

et  6701  contrats  en  cours  conclus  par 
application  de  la  loi  du  21  juin 
1894,  comportant    '    •    •  fr.        8  413  464,11  » 

Ensemble  ^f  ^37  contrats.    .    .    comportant  fr.    63  f)48  i 36,00  i\e  cwp.  aiss. 

Un  chapitre  du  Compte  rendu  de  la  Caisse  générale  est  con- 
sacré aux  œuvres  de  prévoyance  créées  en  faveur  de  son  per- 
sonnel. Il  est  intéressant  de  citer  la  création  d'un  système  complet 
de  pensions  pour  les  agents  de  l'administration,  leurs  femmes  et 
leurs  orphelins.  Les  mesures  en  vigueur  jusqu'à  présent  avaient 
pour  but  de  procurer  aux  membres  du  personnel  une  rente 
maximum  de  1  200  francs  et  un  patrimoine  qui  leur  était  remis 
lors  de  leur  retraite.  Dans  la  plupart  des  cas  la  rente  était 
insuffisante,  le  patrimoine  pouvait  être  mal  utilisé  et  le  sort  de 
la  veuve  et  des  enfants  n'était  pas  assuré  d'une  façon  satisfai- 
sante. 

Je  donne  ci-dessous  l'exposé  du  nouveau  système. 

La  Caisse  de  Prévoyance  qtii  vient  d'être  instituée  a  pour  objet 
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d'assurer  aux  membres  du  personnel  des  rentes  différées  à  l'âge 
de  65  ans,  et  à  leurs  veuves  et  orphelins,  des  rentes  de  survie. 

L'affiliation  à  cette  Caisse  est  obligatoire. 

La  Caisse  de  Prévoyance  est  subdivisée  en  quatre  caisses, 
savoir  : 

I.  Caisse  de  rentes  différées; 

II.  Caisse  de  rentes  de  survie  au  profit  des  femmes  ; 

III.  Caisse  de  rentes  de  survie  au  profit  des  orphelins  de  père 
et  de  mère  ; 

IV.  Caisse  d'épargne  pour  célibataires. 

Ces  différentes  caisses  sont  alimentées  comme  il  suit  : 

A.  La  Caisse  de  rentes  différées  (Caisse  1),  par  une  subvention 
accordée  par  l'Administration.  Cette  subvention  est  de  8  p.  c. 
des  traitements  pour  les  employés  et  fonctionnaires  à  partir  du 
grade  de  commis  de  3*  classe,  et  de  6  p.  c.  des  traitements  ou 
salaires,  pour  les  employés  subalternes  (huissiers,  classeurs, 
hommes  de  peine,  etc.)  ; 

B.  La  Caisse  de  rentes  de  survie  au  profit  des  femmes 
(Caisse  II),  par  une  retenue  sur  les  traitements  ou  salaires  des 
fonctionnaires  et  employés  mariés.  Cette  retenue  est  de  6  p.  c. 
pour  les  fonctionnaires  et  employés,  depuis  le  grade  de  commis 
de  3*  classe,  et  de  4  p.  c.  pour  les  employés  subalternes.  Ces 
derniers  reçoivent  en  outre  une  subvention  de  l'Administration, 
égale  à  2  p.  c.  des  traitements  ou  salaires,  et  qui  est  versée  à  la 
Caisse  II. 

D'autre  part,  cette  Caisse  reçoit  le  solde  du  compte  d'épargne 
à  la  Caisse  des  célibataires,  en  cas  de  mariage  d'un  affilié  à  cette 
dernière; 

C  La  Caisse  de  rentes  de  survie  au  profit  des  orphelins  de 
père  et  de  mère  (Caisse  III)),  par  un  prélèvement  effectué  sur  les 
sommes  destinées  à  la  Caisse  II,  l'année  de  la  naissance  de 
chaque  enfant,  et  suffisant  pour  l'acquisition  d'une  rente  de  sur- 
vie de  300  francs  temporaire  jusqu'à  l'âge  de  18  ans  et  prenant 
cours  à  partir  du  décès  du  dernier  survivant  des  père  et  mère  ; 

D.  La  Caisse  d'épargne  pour  célibataires  (Caisse  IV),  par  une 
retenue  de  6  p.  c.  sur  les  traitements  des  fonctionnaires  ou 
employés  célibataires  ou  veufs,  à  partir  du  grade  de  commis  de 
3*  classe,  par  une  retenue  de  4  p.  c.  sur  les  traitements  ou 
salaires  des  employés  subalternes,  célibataires  ou  veufs,  et  par 
une  subvention  de  2  p.  c.  accordée  à  ces  derniers  par  l'Adminis- 
tration. 
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Les  rentes  à  charge  de  la  Caisse  III  sont  temporaires  jusque 
18  ans. 

Le  transfert  à  la  Caisse  II  du  solde  du  compte  d'épargne  indi- 
viduel à  la  Caisse  IV  d'un  membre  qui  se  marie  est  obligatoire 
en  principe. 

En  cas  de  célibat  à  Tàge  de  la  retraite  (65  ans),  le  solde  du 
compte  de  l'affilié  à  la  Caisse  IV  est,  soit  remis  au  titulaire,  soit 
transformé  en  une  rente  immédiate  acquise  au  profit  de  ce  der- 
nier à  la  Caisse  I. 

Des  mesures  d'ordre  financier  ont  été  prises  pour  éviter  que 
les  écarts  de  mortalité  ne  puissent  nuire  à  la  stabilité  du  nouvel 
organisme.  B. 


GEOGRAPHIE 

Le  problème  de  Teau  à  Coolgardie  (Australie  occiden- 
tale) (1).  —  Depuis  la  découverte  de  remarquables  filons  aurifères 
à  Coolgardie  (1892)  et  à  Kalgoorlie  (1894),  situé  40  kilomètres 
plus  à  l'est,  les  mines  d'or  constituenl  la  principale  richesse  de 
V Australie  occidentale^  la  plus  jeune  des  sept  colonies  austra- 
liennes. Grâce  aux  exploitations,  qui  n'ont  cessé  de  se  multiplier 
et  ont  pioduit,  en  1903,  182  millions  de  francs  d'or,  alors  que 
VA^istralie  entière  n'en  a  fourni  que  444  millions,  l'intérieur  du 
pays  commence  à  se  peupler;  Coolgardie  a  déjà  4213  habitants, 
Kalgoorlie,  6583  habitants,  et  l'ensemble  du  district  où  gît  le  pré- 
cieux métal  {Coolgardie  goldfields),  41  500  âmes  environ.  Or, 
l'énorme  surface  de  la  colonie  (2  527  633  kilomètres  carrés,  cinq 
fois  la  France)  n'est  occupée  que  par  182  553  individus. 

L'intérieur  de  VAicstralie  occidentale  (West  Australia)  est  un 
véritable  désert,  argileux  ou  sablonneux,  partagé  entre  la 
brousse  à  plantes  épineuses  (scrub  à  spinifex)  et  la  forêt  extrê- 
mement clairsemée  d'eucalyptus.  A  Perth,  la  capitale,  non  loin 
de  la  côte,  les  précipitations  atteignent  849  millimètres,  à  Cool- 
gardie 177  millimètres  à  peine.  Le  régime  des  pluies  vient 
aggraver  cette  disette  d'eau;  il  tombe  en  automne  et  en  hiver 
quelques  violentes  averses,  mais   le  printemps  et  l'été  sont 

(i)  Par  Paul  Privat-Deschanel,  La  Géographie,  Bull,  de  la  Soc.  de  Géogr. 
de  Paris,  t.  XIV  (1906),  pp.  i;j-18. 
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presque  ab<io)iiment  secs.  La  question  de  l'eau,  élément  capital 
pour  le  traitement  de<:  minerais  notamment,  est  donc  le  problème 
essentiel  à  résoudre  en  ce  pays,  où  il  n'y  a  ni  rivières,  ni  lacs  per- 
manents. 

Les  mares  rialurelles,  assez  abondantes  dans  les  nombreuses 
déclivités  des  protubérances  granitiques  de  l'Ouest  australien,  ne 
fournissaient  pas  assez  de  liquide;  on  chercha  à  s'en  procurer  en 
creusant  des  puits  dans  des  mares  temporaires;  on  trouva,  à  une 
faible  profondeur,  une  nappe  d'eau  salée.  «  Tout  le  pajs  est  un 
ancien  fond  de  mer,  dont  le  sol  est  imprégné  de  sels  ;  les  pluies 
n'ont  pu  les  entraîner;  la  salinité  est  quelquefois  quadruple  de 
celle  de  l'Océan  ».  Malheureusement  ces  eaux,  qu'on  peut 
employer  pour  le  traitement  des  minerais,  coûtent  très  cher  :  on 
les  fiaye  2  francs  l'hectolitre.  Pour  les  utiliser  dans  les  chau- 
dières, il  faut  les  transformer  en  eaux  douces,  par  la  distillation 
dans  des  condensateurs  ;  mais,  dès  lors,  elles  reviennent  à  6  pence 
le  gallon  (4  litres  54),  ou  15  centimes  le  litre.  D'où  exploitation 
trop  coûteuse  des  bons  filons  et  impossibilité  d'exploiter  avanta- 
geusement les  mines  à  faible  rendement.  Beaucoup  de  mines,  en 
effet,  ne  donnent  que  10  dwl(1)  à  la  tonne,  et  il  en  aurait  coûté  11 
pour  les  extraire. 

Pour  sauver  l'industrie  et  assurer  le  bien-être  aux  habitants, 
des  hommes  d'initiative  conçurent  le  projet  grandiose  (dont  coût 
63  1 25  000  francs)  d'amener  à  Coolgardie  de  l'eau  depuis  la  côte. 
La  côte  méridionale  relativement  proche,  étant  plate  et  sèche,  on 
prit  pour  point  de  départ  la  côte  occidentale,  où  les  précipita- 
tions atteignent  de  529  à  542  millimètres. 

L'ensemble  de  l'ouvrage  comprend  un  vaste  réservoir  d'ali- 
mentation à  proximité  de  la  côte,  un  aqueduc  formé  de  conduites 
métalliques,  un  réservoir  d'emmagasinement  et  de  distribution  à 
Coolgardie. 

Le  réservoir  d'alimentation,  dit  réservoir  de  Greenmovnt^ 
s'étend,  quand  il  est  plein,  sur  11  kilomètres  de  longueur  el  a  une 
capacité  de  20  HH4 1)00  mètres  cubes.  Situé  A  53  kilomètres  de 
Penh,  à  5()  kilomètres  de  FremnnlU,  h  523  kilomètres  de  Cool- 
gardie, dans  les  Greenmmint  Ranges,  partie  de  la  chaîne  des 

(I)  tj!S  méLiui:  préfieux  se  mesurent,  ilaiis  les  pays  anglais,  au  moyen  d'une 
unjlé  Hiipelée  lirre  troy  qui  vaut  ^l'-igci.  ]ja  livre  Irog  se  divise  en  lionm 
(oz)  valant  31  yr.  t .  t.'onre  est  elle-ménie  partagée  en  20  petmyweigti  fdvti 
valant  I  gr.  T^>.  t.a  tonne  dont  il  est  ici  question  est  la  tonne  anglaise  da 
1015  l(gr,  "IX*;  celle  tonne  i-pi>réseiUe  2Ï10  livres  anglaises,  dites  (('iTi 
du-iioids,  valant  153  gr.  U. 
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Darling  Ranges^  qui  longe  la  cote  occidentale  de  VAustralie,  il 
est  établi  sur  la  rivière  Helena,  affluent  de  la  Sxvan  River,  à 
103  mètres  d'altitude. 

Pour  transporter  Teau,  recueillie  à  103  mètres  d'altitude,  jus- 
qu'à 503  mètres,  et  cela  sur  un  parcours  de  523  kilomètres,  il  a 
fallu  employer  des  conduites  d'acier  d'un  type  spécial  et  recourir 
à  l'emploi  de  puissantes  pompes  refoulantes. 

L'aqueduc,  construit  en  partie  dans  des  tranchées  ouvertes^  en 
partie  entièrement  à  l'air  libre,  en  partie  sous  le  sol,  constitue 
l'œuvre  originale  et  vraiment  grandiose  de  l'entreprise  :  il  est 
fait  de  65  800  tuyaux  mesurant  8"\512  de  longueur  et  0",75  de 
diamètre  intérieur;  l'épaisseur  des  parois  métalliques  est  de 
0'",125.  L'aqueduc  est  divisé  en  huit  sections,  d'une  longueur 
moyenne  de  40  milles  anglais,  soit  64  kilomètres.  En  raison  de 
l'altitude  du  point  d'arrivée^  ces  stations  sont  munies  de  pompes 
de  refoulement.  Le  pompage  coûte  malheureusement  cher.  Les 
réparations  étant  fort  dilliciles  dans  ces  contrées,  on  emploie  des 
machines,  à  rouages  très  simples,  mais  consommant  beaucoup 
de  charbon.  Or,  il  se  paye  40  francs  le  long  de  la  voie  ferrée  qui 
relie  CiyolganUe  et  Kalgoorlie  d'une  part  à  Perlhy  d'autre  part  à 
FremantlCy  port  d'escale  des  paquebots  européens.  Le  réservoir 
d'arrivée  est  disposé  un  peu  au-dessus  de  Coolgardie,  à  l'altitude 
de  1(553  pieds  anglais,  soit  504  mètres;  il  peut  fournir  journelle- 
ment cinq  millions  de  gallons  (22  700  000  litres);  pour  éviter  des 
interruptions,  sa  capacité  est  portée  à  20  millions  de  gallons 
(00  800  UJO  litres).  L'administration  livre  feau  à  3  shillings 
6  pence  les  mille  gallons (4  fr.  ri5  les  45W  litres),  soit  le  vingtième 
du  prix  payé  avant  les  travaux  d'adduction. 

Le  Coolgardie  water  scheme  est,  dans  la  pensée  de  ses  promo- 
teurs, un  type  appelé  à  se  généraliser  dans  tout  le  continent 
austral,  «i  Partout  en  Australie,  le  problème  de  l'eau  est  le  plus 
essentiel  à  résoudre,  le  plus  vilal  pour  la  colonisation  et  la  mise 
en  valeur  du  pays.  A  Test,  dans  le  bassin  du  Murray-Darlingy 
centre  de  l'élevage  du  mouton  à  laine,  il  est  possible  d'utiliser  et 
on  a  utilisé  en  fait  une  abondante  nappe  artésienne;  mais  encore 
aujourd'hui  la  plus  grande  partie  de  l'eau  tombée  dans  la  chaîne 
colière,  le  Dividiug  Range,  reste  inemployée.  On  peut,  pour 
.rOuesl  australien,  prévoir  des  résultats  plus  importants.  Ici,  pas 
de  nappe  souterraine,  à  l'exception  du  minuscule  bassin  de 
Perth;  pas  de  rivières  non  plus  dans  l'intérieur;  il  faut  de  toute 
nécessité  faire  venir  l'eau  dos  montagnes  côtières.  Déjà  des  pro- 
jets précis  sont  à  l'étude.  D'ici  peu,  l'aqueduc  de  Coolgardie  sevd 
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prolongé  jusque  dans  le  riche  district  minier  de  Kalgoorlie,  le 
plus  riche  de  toute  V Australie,  où  l'eau  permettra  le  développe- 
ment de  nombreuses  mines,  actuellement  délaissées.  Plus  tard, 
on  conduira  l'eau  nécessaire  sur  les  différents  champs  aurifères 
et  dans  ies  principaux  centres  de  colonisation  agrricole  et  pasto- 
rales de  la  colonie.  Il  est  vraisemblable  qu'au  bout  de  peu  d'an- 
nées la  Westralie  intérieure,  si  déshéritée  jusqu'ici,  tirera  de 
cette  multiplication  de  l'eau  les  éléments  d'un  développement 
économique  que  rien  ne  pouvait  jusqu'à  ces  derniers  temps  faire 
prévoir.  L'Australie  dans  son  ensemble  et  le  monde  civilisé  tout 
entier  en  proliteront.  » 

La  banquise  et  la  oOte  nord-est  du  GrOnland  au 
nord  du  77°  de  Lat.  N.,  en  1905  (1).  —  Une  énorme 
banquise,  aux  proportions  variables  d'après  les  années  et  les 
saisons,  et  la  plus  redoutable  de  l'hémisphère  nord,  se  rencontre 
entre  le  Grmtand  el  le  Spitsberg  septentrional.  Au  nord-est  de 
ce  dernier  archipel,  elle  laisse,  le  long  de  la  côte,  un  chenal  navi- 
gable qui  s'étend  jusqu'au  méridien  du  détroit  de  Hinlopen,  et 
parfois  dès  le  début  de  l'été  arctique,  jusqu'aux  Sept-Iles;  plus  à 
l'ouest  elle  se  maintient  entre  80°  et  81°  lat.  N.,  puis  elle  décrit 
un  arc  de  cercle  pour  suivre  vers  le  sud  le  méridien  de  Gr., 
autour  duquel  sa  limite  orientale  oscille,  par  78"  lat,  N.,  entre  5" 
long.  E.  Gr.  et  5"  long.  \V.  Gr.  Du  78"  lat.  N.  Viskant,  la 
lisière  de  la  banquise,  s'infléchit  au  sud-sud-ouest,  vers  Jan 
Maym,  où  elle  forme,  entre  72"  et  74"  lat.  N,,  un  grand  golfe,  qui 
permet  l'accès  de  la  côte  du  Grmland.  Au  sud  de  Jan  Moyen  la 
banquise  se  rélréi'it  jusqu'à  ne  plus  mesurer,  sous  le  parallèle  de 
Ylslande,  qu'une  largeur  de  100  à  150  milles  dans  le  (Ulroil  de 
Danemark. 

Toute  cette  formidable  masse  Je  glace  est  animée,  )e  long  de 
la  côte  orientale  du  Grànland,  d'une  dérive  relativement  rapide, 
sous  l'impulsion  du  courant  polaire.  Mais  exception  faite  de  ce 
courant,  on  ne  savait  rien,  ou  presque  rien  de  la  circulation 
océanique,  et  de  l'allure  des  profondeurs  marines  dans  ta  partie 
de  Vocéan  Arctique,  comprise  entre  le  Spitsberg  et  le  Grônland; 
lacune  d'autant  plus  regrettable  que  la  mer  grôniandaise  est 
l'exutoire  du  bassin  polaire. 

Grîlce  à  l'exploration  océanographique,  nous  insistons  sur  ce 

l.  XIV  (1906),  pp.  Ii5-U2el2pl. 
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mot,  du  dtic  d^OrléanSy  qui  acheta  la  Belgica^  et  en  confia  le 
commandement  au  sympathique  et  vaillant  àe  Gei^lache,  les 
mystères  qui  couvraient  ces  réglions  sont  en  grande  partie  levés. 

Le  3juilleH905,  la  Belgica  appareillait  de  Tromsô;  on  visita 
les  côtes  ouest  et  nord  du  Spitsberg,  puis  on  attaqua  le  9  juillet 
la  banquise  polaire  du  Grmland,  par  80"  20'  lat.  N.  et  5°  40'  long. 
E.  Gr.  Afin  de  porter  ses  investigations  dans  un  secteur  inexploré 
de  Yocéan  Arctique,  le  prince  s'efforça  de  le  traverser  et 
d'atteindre  la  côte  à  une  latitude  plus  élevée  que  ses  devanciers. 
Sans  doute  l'expérience  acquise  dès  le  XVI 1®  siècle  par  les 
baleiniers,  et  que  les  explorations  modernes  vinrent  confirmer, 
enseignait  que  la  banquise  est  particulièrement  navigable  entre 
72°  et  74°  lat.  N.;  mais  en  matière  de  navigation  polaire,  note 
de  Gerlachcy  il  n'y  a  pas  de  loi  absolue;  d'ailleurs  la  Belgica 
venait  du  Spilsberg,  donc  du  nord.  Les  faits  vinrent  confirmer 
ces  prévisions  ;  le  21  juillet,  on  trouva  une  brèche  par 
76°  12'  lat.  N.,  5°  40'  long.  W.  Gr.;  le  2^4,  on  aperçut  dans  l'ouest 
des  terres  élevées  :  les  îles  Koldewey  et  la  Terre  du  roi 
Gt/î7/aw//?e,  découverte  en  1870,  par  l'expédition  de  la  Germania; 
enfin  le  26  juillet,  on  parvint  à  une  petite  distance  du  cap 
Bismarck,  terme  du  raid  entrepris  par  Koklewey  et  Prayer, 
en  1870,  et  le  27  à  YiM  Maroussia,  un  peu  au  sud  de  ce  cap,  et 
où  l'on  releva  une  faune  assez  riche  et  une  llore  d'une  étonnante 
vitalité;  on  était  par  76°  37'  lat.  N..  et  18°  33'  long.  W.  Gr.  Le 
prince  atterrissait  ainsi  deux  degrés  plus  au  nord  qu'aucune 
autre  expédition.  Cet  atterrissage  présente  un  intérêt  scientifique 
d'autant  plus  remarquable  que  l'itinéraire  qui  le  précéda  fut 
marqué  par  de  minutieuses  «  stations  »  océanographiques,  au 
cours  desquelles  on  détermina  une  section  bathymétrique  à 
travers  une  zone  de  la  mer  grônlandaise  réputée  inaccessible. 

Dès  le  28  juillet  on  remonta  vers  le  nord  et  l'on  découvrit  une 
«  terre  nouvelle  d,  Vile  de  France;  c'est  une  ancienne  moraine 
s'élevant  en  pente  douce  jïisqu'à  une  altitude  de  100  mètres; 
bien  qu'il  n'y  ait  sur  cet  amas  de  pierres  que  fort  peu  de  terre 
végétale,  la  llore  est  plus  abondante  et  plus  variée  que  dans  Vile 
Maraussia  :  l'herbier  de  l'expédition  s'enrichit  de  dix-neuf 
phaiiérogames,  de  sept  variétés  de  mousses,  de  quatre  champi- 
gnons, de  six  lichens  ;  au  sud-est,  le  promontoire  oriental  ou 
cap  Philippe  se  trouve  par  77°  38'  lat.  N.,  17°  36'  long.  W.  Gr., 
au  sud-ouest  le  cap  Saint-Jacques  par  77°  36'  lat.  N.,  18°  10'  long. 
W.  Gr. 

Le  30  juillet,  à  minuit,  la  Belgica  se  trouvait  par  78°  16'  lat.  N., 
III»  SÉRIE.  T.  Xll.  a 
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16*  48'  long.  W.  Gr.,  donc  à  167  milles  au  nord  du  point  extrême 
atteint  sur  un  navire  par  une  expédition  scientifique  {Germania, 
75°  29'  lat.  N.,  27  juillet  1869)  ;  il  fut  impossible  de  pousser  plus 
avant  en  raison  de  Tétat  des  glaces  (drift  icé)  ;  mais  on  tenta 
une  pointe  vers  Test  pour  pratiquer  quelques  sondages  suivant 
le  même  parallèle  à  peu  près  que  ceux  des  15  et  16  juillet.  A  ces 
dernières  dates,  on  releva,  par  une  latitude  moyenne  de  78**  13' 
et  5°  long.  W.  Gr.,  des  profondeurs  de  2700,  de  2100,  et,  à 
19  milles  plus  à  Touest  de  ces  stations,  de  1425  mètres.  Le 
31  juillet,  la  sonde  accusa  470  mètres  de  fond,  et  successivement, 
sur  une  distance  de  30  milles,  220  mètres,  100  mètres,  et 
58  mètres  seulement;  la  sonde  à  chambre  ayant  rapporté 
quelques  cailloux,  les  explorateurs  conclurent  à  la  découverte 
d'un  banc  morainique,  qu'ils  appelèrent  banc  de  la  Belgica;  ils 
se  sont  même  demandé  s'ils  n'étaient  pas  à  proximité  d'une  ile, 
car  ils  virent  deux  corbeaux  et  un  morse;  or,  ces  animaux  ne 
s'éloignent  guère  de  terre. 

La  Belgica  se  trouvant,  les  1^"^  et  2  août,  par  78°  15'  lat.  N.  et 
16°  30°  long.  W.  Gr.,  les  parties  l)asses  des  terres  apparurent  par 
suite  de  la  dispersion  de  la  brume,  et  la  côte  grônlandaise  s'étala 
en  un  immense  panorama  de  80  à  90  milles  de  développement, 
qu'on  s'efforça  de  relever,  mais  le  croquis,  qui  porte  sur 
2  degrés  de  latitude  (77°  à  79°  lat.  N.),  ne  peut  répondre  de  tous 
points  à  la  réalité;  les  explorateurs  se  sont  en  effet  trouvés,  sur 
une  partie  de  leur  parcours,  à  20  milles  de  distance  au  moins 
des  accidents  de  terrain;  mais  ils  osent  conjecturer,  tant  par  ce 
qu'ils  ont  vu  que  par  analogie  avec  ce  qui  existe  au  sud  du  77° 
lat.  N.,  qu'entre  celui-ci  et  le  79°  lat.  N.,  la  côte  grônlandaise 
est  découpée  par  des  Ijords  profonds,  dont  plusieurs  commu- 
niquent probablement  entre  eux  loin  à  l'intérieur  des  terres. 

Le  18  août,  la  Belgica  sortait  de  la  banquise,  où  elle  était 
engagée  depuis  quarante  jours,  et  le  23  août  elle  abordait  à 
Beykjavik. 

Exposé  des  travaux  scientifiques  de  Texpédition 
antarctique  française  1903-1906  (1).  —  Frappé  de 
deux  faits  :  de  la  richesse  des  mers  antarctiques  en  balœnop- 
tères  et  en  mégaptères,  et  des  difficultés  de  la  navigation  en  ces 
parages,  dillicullés  qui  ont  coûté  la  vie  à  tant  de  baleiniers; 


(t)  Par  Jean  Charcot,  La  Géographie,  t.  XIV  (1900),  pp.  î245-2H0,  1  pi.  hors 
texte  et  8  iig.  dans  le  texte. 
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désireux,  d'autre  part,  d'aider  au  progrès  général  des  sciences 
géographiqïies,  le  D""  Charcoi  organisa  une  expédition,  qui  est 
venue  combler  d'importantes  lacunes  existant  dans  les  cartes  de 
la  côte  occidentale  de  la  Te'iTC  de  Graham, 

Au  nord,  entre  64**  et  65*^  lat.  S.  l'expédition  de  la  Belgica 
avait  découvert  et  levé  un  large  passage  {détroit  de  Gerlache) 
entre  cette  terre  et  les  grandes  îles  de  Y  archipel  Palmer;  mais 
les  contours  extérieurs  de  ces  dernières  restaient  inconnus  et  les 
débouchés  mêmes  du  détroit  au  nord  comme  au  sud  manquaient 
de  précision.  Au  nord,  par  exemple,  où  de  Gei^lache  ne  s'était 
pas  occupé  de  ranger  les  îles  Hoseason  et  Intercurrence,  les 
cartes  anglaises  identifiaient  à  tort  l'île  Hoseason,  jadis  relevée 
par  Bransfield  et  Fostei^  avec  l'île  Liège  des  cartes  belges,  et 
au  sud,  la  large  ouverture  du  détroit  de  Gerlache,  sur  Vocéan 
Pacifique^  n'avait  été  vue  qiie  de  loin,  sans  aucune  indication 
des  chapelets  d'îlots  et  de  récifs  qui  s'y  égrènent. 

En  ce  dernier  point,  au  surplus,  se  présentait  un  important 
problème  géographique.  Le  baleinier  allemand  Dalbnann 
(1873-1874)  avait  placé  ici  le  débouché  d'un  long  détroit,  dont 
il  n'avait  pas  pu  voir  le  fond,  et  qui  établissait  sans  doute  une 
communication  entre  le  Pacifique  et  VAtlantiquey  coupant  la 
pointe  septentrionale  de  la  Terre  de  Graham.  L'expédition  de  la 
Belgica  constata  qu'à  la  latitude  donnée  par  Dallmamiy  il 
n'existait  qu'une  profonde  baie,  la  baie  des  Flandres,  et  on 
reporta  vers  le  sud  l'indication  A\\  baleinier  allemand,  pour  la 
faire  coïncider  avec  le  large  golfe  situé  au  sud  du  cap  Tuxeiiy 
dont  la  brume  sans  doute  leur  avait  masqué  le  fond. 

«  Enfin,  plus  au  nord,  les  cartes  ne  donnaient  que  la  direction 
générale  (nord-est-sud-ouest)  de  la  terre,  avec  l'indication  vague 
d'îles  aperçues  par  Biscoe  et  deux  seuls  points  un  peu  mieux 
précisés  :  les  iles  Pitt  et  Adélaïde, 

i>  Au  delà  c'était  l'inconnu  encore  plus  complet,  jusqu'à  la 
Ten^e  Alexandre  /*"',  vue  une  première  fois  par  Bellingshausen 
(1819-1821),  une  seconde  fois  par  le  baleinier  norvégien  Even- 
sen,  à  bord  de  VHeitha  (1893),  enfin  par  l'expédition  de  la  Bel- 
gica, mais  d'une  distance  trop  grande  pour  qu'on  en  puisse 
distinguer  les  caractères.  » 

Pendant  l'hivernage  qu'il  fit  dans  VAntarctique,  Charcot 
détermina  plusieurs  importants  sommets,  parmi  lesquels  il  faut 
distinguer  le  Français  {ite  d'Anrers,  2869  mètres  d'altitude); 
il  fixa  un  certain  nombre  des  îles  Biscoe,  et  la  position  de  la  côte 
sud  de  Vile  d'Anvers;  il  traça  tous  les  contours  extérieurs  de 
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Varchipel  de  Palmei\  notamment  de  la  grande  baie  de  Dallmann, 
débouchant  au  sud  sur  le  détroit  de  la  Belgica,  par  le  chenal  die 
Schollaei'ty  qui  sépare  les  îles  Brabant  et  Anvers;  enfin  on 
releva  avec  soin  diverses  sections  de  côtes  de  la  Terre  de  Gra- 
ham  :  rivage  compris  entre  67°5'  lat.  S.  et  66°40'  lat.  S.  environ, 
et  qu'on  appela  Terre  de  Louhet;  ligne  de  côtes  faisant  face  aux 
iles  Biscoey  et  rayonnant  autour  du  cap  Waldeck-Bousseau 
(m^'S'  lat.  S.;  68°30'  long.  W.  Gr.  environ);  enfin  partie  de  côte 
comprise  entre  le  cap  P,  Willems  (en  face  de  Vile  Wiencké)  et 
les  iles  du  Chaylard  et  Vieugué.  Ce  dernier  relevé  donna  la 
certitude  qu'il  n'existe  pas,  dans  toute  cette  étendue,  un  pas- 
sage vers  Y  Atlantique.  <i^  L'identification  des  détails  de  la  carte 
de  Dallmann  se  fait,  d'ailleurs,  d'une  façon  très  satisfaisante 
plus  au  nord  et  permet  d'affirmer  que  le  détroit  de  Bis7tiarck 
n'est  autre  que  l'entrée  sud  du  détroit  de  Gerlache.  Le  profond 
renfoncement  de  la  baie  des  Flandres  a  été  cause  de  l'erreur  du 
navigateur  allemand  faisant  ouvrir  ce  détroit  vers  l'est  dans 
{'Atlantique,  alors  qu'il  longe  simplement  la  côte  ouest  de  la 
Terre  de  Graham ,  venant  aboutir  au  nord-est  dans  l'ancienne  baie 
de  Hugues.  » 

La  campagne  hydfographique  du  D'  Charcot  se  complète  par 
la  découverte  de  deux  ports,  où  l'on  peut  séjourner  en  toute 
sécurité  et  que  l'on  peut  atteindre,  car  la  mer  libre  les  baigne 
pendant  près  de  six  mois  de  l'année  ;  ce  sont  :  Port  Charcot  {île 
Wandel)  et  Port-Lockroy  (île  Wiencké);  et  par  le  levé  de 
l'entrée  nord  du  détroit  de  Gerlache,  où  l'on  replaça,  notam- 
ment, les  îles  Hoseason  et  Intercuirefice,  dont  l'existence  avait 
été  mise  en  doute. 

Vers  le  Pôle  magnétique  boréal  par  le  passage  du 
Nord-Ouest  (1).  —  Roald  Amundsen  s'était  proposé  de  pour- 
suivre l'exploration  des  terres  voisines  du  pôle  magnétique 
boréal  et  d'effectuer  pendant  deux  ans  des  observations  minu- 
tieuses afin  de  déterminer  de  nouveau  la  position  de  ce  point 
déjà  observée  par  James  C.  Ross  en  1831  ;  il  espérait  aussi,  si 
l'état  des  glaces  le  permettait  du  côté  de  l'ouest,  d'effectuer  en 
bateau  le  passage  du  nord-ouest,  problème  quatre  fois  séculaire, 
dont  la  solution  était  toujours  attendue,  malgré  les  efforts  gigan- 
tesques de  bon  nombre  d'explorateurs. 

Pour  parvenir  à  ses  fins,  Amundsen  employa  les  moyens  les 

(i)  Par  Roald  Amundsen,  La  Géographie,  t.  XV  (1907),  pp.  233-252. 
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plus  simples  :  un  modeste  équipage  de  six  hommes,  et  un  navire 
de  très  faible  tonnage,  la  Gjôa^  sloop  de  47  tonnes,  mû  par  un 
moteur  à  pétrole.  On  appareilla  le  16  juin  1903  de  Chrisiianiay 
et  le  25  juillet  on  jeta  Tancre  devant  Goilhavn^  la  capitale  du 
Gronland  septentrional,  où  Ton  séjourna  jusqu'au  31  de  ce  mois. 
Le  8  août  on  était  à  Vile  Holm,  à  l'entrée  de  la  baie  de  Melville^  le 
15  août  au  rocher  de  Dalrymple;  on  traversa  le  17  août  la  baie 
de  Baffin,  en  face  des  iles  Carrey,  et  on  pénétra  le  20  dans  le 
détroit  de  Lancastei^  dont  la  rive,  fort  désolée,  ne  porte  aucune 
trace  de  végétation  ;  il  n'y  a  partout  que  hautes  montagnes  aux 
sommets  plats. 

La  Gjôa  arrivait  le  22  août  à  Vile  Beechey,  où  se  trouve, 
comme  l'on  sait,  l'épitaphe  dédiée  à  son  mari  par  Lady  John 
Franklin,  Les  observations  ayant  prouvé  à  R.  Amundsen  que  le 
pôle  magnétique  se  trouvait  plus  au  sud,  il  continua,  dès  le 
24  août,  sa  navigation  vers  le  détroit  dePeel.  Malheureusement 
la  boussole,  qui  s'était  toujours  montrée  assez  sûre,  cessa  net 
d'obéir,  près  de  Vile  de  Prescot;  cet  accident  n'empêcha  pas 
l'expédition  de  remporter  une  première  victoire  dès  le  28  août; 
ce  jour-là,  en  effet,  elle  dépassa  aisément  le  point  où  sir  Allen 
Yotmg  avait  été  arrêté  sur  la  Pandora  par  des  glaces  infran- 
chissables, et  un  peu  plus  tard  elle  franchit  la  partie  occidentale 
du  détroit  de  Belloty  que  l'amiral  sir  lAopold  Mac  Klintock  avait 
essayé  en  vain  de  passer.  Alors  commença  la  navigation  le 
long  de  la  côte  ouest  de  Boothia  Félix,  où  l'on  jeta  l'ancre  le 
31  août  devant  le  cap  Christian  Frédéric.  Le  9  septembre,  après 
dix  jours  de  lutte  contre  les  éléments  déchaînes,  on  entrait  dans 
la  baie  de  Petersen,  sur  la  Terre  du  roi  Guillaume,  où  l'on 
hiverna,  pendant  deux  ans,  dans  un  excellent  mouillage,  le  Gjôa 
havn.  \on  seulement  «  des  collines  couvertes  de  mousses  montent 
en  pente  douce  jusqu'à  50  mètres  d'altitude  et  forment  pour 
ainsi  dire  un  nid  de  verdure  de  toute  sécurité  »;  mais,  chance 
étonnante,  le  havre,  où  l'on  avait  résolu  de  s'installer,  convenait 
particulièrement,  d'après  le  plan  de  l'expédition,  pour  une  sta- 
tion magnétique,  à  100  milles  environ  du  pôle  magnétique. 

Dès  le  2  novembre,  le  travail  de  la  station  fixe  commença  : 
«Jour  et  nuit,  sans  interruption  pendant  dix-neuf  mois,  les  obser- 
vations magnétiques  furent  exécutées  et  les  observations  météo- 
rologiques enregistrées  »  ;  ce  travail  fut  complété  par  des  excur- 
sions aux  abords  du  pôle  magnétique  ;  c'est  au  cours  d'un  de  ces 
déplacements,  à  Boothia  Félix,  qyVAmuiulsen  constata,  en  mesu- 
rant la  déclinaison,  que  le  pôle  même  n'est  pas  un  point  immo- 
bile, mais  au  contraire  un  point  en  mouvement  continu.  Le  port 
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de  Gjàn  lut  aussi  le  centre  de  rayonnement  de  plusieurs  voyages 
de  découvorle.  au  cours  desquels  on  subit  des  températures 
extrêmes  de  —  53°  et  —  62°  C,  (mars  1904),  avec  une  moyenne  de 
—  ■■W'C,  en  lévrier  1 90.4,  et  qui  permirent  notamment  (avril  \  905) 
le  levé  de  la  côte  est  de  la  Terre  Victoria,  jusqu'à  72"  lat.  N.,  et 
des  centaines  de  petites  Wef^  basses,  aperçues  par  le  docteur  Rae 
au  sud  du  déirait  lie  Vîdorin.  C'est  aussi  au  cours  de  ce  séjour  et 
de  CCS  déplacements  qu'on  prit  contact  avec  les  Esquiniain--  de  la 
côte  nord  de  VAmèriq\ie  et  qu'on  put  étudier  leurs  mœurs  :  les 
Ogllouli,  qui  chassent  entre  le  fteui'e  Blaf.k  et  la  presqu'île  Adé- 
laïde; les  NetclijItU,  d'une  probité  à  toute  épreuve;  leur  pays 
comprend  les  bords  du  grand  lac  de  Willersted,  dans  Visthme  de 
Bootkia,  et  la  partie  de  la  rivière  qui  met  ce  lac  en  communica- 
tion avec  la  mer;  les  Itckjouachtorvik,  établis  à  la  côte  est  de 
Bootkin  Félix,  et  dont  Ainutnlsen  n'eut  pas  à  se  louer;  la  tribu 
Kinepatou,  qui  habite  à  rembouchure  du  Chesterfield  inlet,  près 
de  la  baie  d'Hvilson;  la  tribu  des  KiHneiinionn,  absolument 
inconnue,  qui  vit  des  produits  de  la  chasse,  près  de  la  rivière 
Coppermine  et  plus  loin  dans  l'est. 

Le  13  août  1905,  la  Gjàa  leva  l'ancre  pour  poursuivre  sa  route 
vers  l'ouest,  elle  franchit  le  détroit  de  Simpson;  elle  traversa, 
pour  éviter  le  pack  du  sud,  les  chenaux  peu  profonds  séparant  les 
nombreux  lies  et  îlots  dont  est  parsemé  le  bras  de  mer  entre  la 
Terre  du  roi  Guillaume  et  la  Terre  tle  Victoria  ;  finalement  elle 
s'engagea  dans  le  détroit,  qui  existe  entre  la  Terre  de  Victoria  et 
le  continent,  d'où  elle  arriva,  le  21  août,  après  avoir  passé  une 
région  de  hauts  fonds,  au  détroit  de  Dolphin  et  tle  l'Union.  Là  les 
explorateurs  purent  respirer;  le  20  août,  ils  parvinrent  dans  la 
région  des  baleiniers,  A  l'un  desquels  ils  firent  visite,  puis  ils 
doublèrent  les  caps  Bathurst  et  Sid>ine,  passèrent  devant  le  delta 
àwMackemie  et  furent  contraints,  dès  le  3  septembre,  par  suite 
de  l'état  des  glaces,  à  un  troisième  hivernage  çr&»AeKing'spoint 
(«9»  10'  lat.  N.,  173"  iô'  long.  W.  lir).  Le  11  juillet  190(»,on  put 
lever  l'ancre;  on  suivit  le  30  août  le  détroit  de  Bering  el  l'on 
arriva  le  lendemain  à  Nome,  célèbre  par  ses  gisemenls  aurifères. 
La  GjÔa  avait  réalisé  l'exploit  de  la  Véga  et  de  No7-denskidU  au 
nord  de  V Europe  et  de  VAsie. 

Nouvelle  campa^e  polaire  du  commandant  Peary 
1905-1906.  —  Comme  pour  ses  précédentes  tentatives, 
Penrfi  a  emprunté  la  voie  du  Smith  Sound.  M  alla  établir  ses 
quartiers  d'hiver  sui'  la  côte  septentrionale  de  la  Terre  de  Grant. 
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En  février  1906,  il  s'embarqua  en  traîneaux  pour  le  Nord,  en  pas- 
sant par  les  caps  Hecla  et  Colombia.  Après  des  difficultés  sans 
nom  (tempête,  nappe  d'eaux  libres  entre  84°  et  85°  lat.  N.,  dérive 
caractéristique  vers  l'est,  etc.),  il  atteignit  87°  6'  lat.  N.  11  battit 
alors  en  retraite  vers  la  côte  nord  du  Grônland,  où  il  arriva,  à 
bout  de  forces  et  privé  de  ressources  ;  les  explorateurs  avaient  dû 
manger  huit  de  leurs  chiens.  A  peine  avait-il  rejoint  son  havre 
d'hivernage,  que  Petwy  se  dirigea  en  traîneaux  vers  l'ouest,  pour 
compléter  le  levé  de  la  Terre  de  Grani  :  il  eut  la  bonne  fortune  de 
découvrir  une  autre  terre  par  100°  long.  \V.  Gr.  environ.  11 
semble  que  ce  soit  une  île  distincte  de  la  Terre  Ringfies  et  de  la 
Tetre  Axel  Heibei^g,  rencontrées  par  Sverdrup, 

Grâce  à  cette  nouvelle  exploration,  Peary  bat  tous  les  records 
polaires,  car  il  n'est  resté  qu'à  324  kilomètres  du  pôle.  En  1896, 
Namen  parvint  au  86°  12'  3,  et,  en  1900,  le  commandant  Cagniy 
de  l'expédition  du  diic  des  Abmzzes^  à  8(5°  33'49".  La  dérive  vers 
l'est,  qui  a  particulièrement  frappé  Peary ^  montre  que  les  glaces 
amoncelées  dans  Yocéan  Arctique  sont  entraînées  surtout  vers 
V Atlantique^  où  elles  trouvent  notamment  un  exutoire  grandiose 
entre  le  Grônlaiid  et  le  Spitsberg. 

Le  Port  de  Bayonne  (i).  —  Ce  port  est  formé  par  le  cours 
inférieur  de  VAdour,  entre  l'embouchure  de  ce  fleuve  et  le 
confluent  de  la  Nive.  La  section  du  port  accessible  aux  navires  a 
une  longueur  de  6000  mètres  environ;  la  largeur,  qui  atteint 
400  mètres  au  centre,  n'est  nulle  part  inférieure  à  150  mètres; 
les  profondeurs,  dans  le  milieu  du  chenal^  varient  entre  3"*,80  et 
12  mètres  au-dessous  du  zéro  des  échelles  du  port.  La  marée 
accroît,  en  moyenne,  cette  profondeur  de  2™, 11  en  morte  eau,  de 
3™,62  en  vive  eau  d'équinoxe. 

Dans  le  cours  des  treize  dernières  années,  on  s'est  efforcé  de 
faire  de  VAdour  maritime  un  port  véritablement  moderne.  Les 
travaux  ont  ou  ont  eu  un  triple  objet  :  1°  l'amélioration  des 
passes  de  la  barre  ;  2°  l'aménagement  du  lit  de  l'Adour  ;  3°  la 
construction  et  l'outillage  des  quais. 

1°  Grâce  aux  dragages  intensifs,  on  a  abaissé  considérablement 
le  seuil  qui  constitue  la  barre  de  VAdour,  Aujourd'hui  le  port 
reçoit  facilement  et  par  toutes  marées,  des  navires  de  80  mètres 
de  longueur  ayant  un  tirant  d'eau  de  6",50  et  jaugeant 
3500  tonnes.  «  Les  calaisons  généralement  admises  à  l'entrée  en 

(1)  Par  H.  Cavaillès.  Ann.  de  Géogk.,  11K)7,  pp.  15-22. 
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1904  ont  varié  de  5",25  dnns  les  mortes  eaux  jusqu'à  7'',75dans 
les  vives  eaux.  Ces  conditions  d'arrès  l'ont  désormais  de  Bayonne 
un  bon  port  en  eau  profonde.  »  Mais,  il  y  a  des  mais.  L'accrois- 
sement des  profondeurs  réalisé  à  l'embouchure  a  facilité  l'entrée 
du  Heuve  aux  lames  du  large  dans  la  partie  inférieure  du  port.  La 
houle  s'y  fait  sentir  plus  fortement,  notamment  devant  les  quais 
du  Boiicav,  où  le  chargement  et  le  déchargement  des  navires  ont 
dû  èlre  interrompus.  On  cherche  à  obvier  à  cet  inconvénient. 
D'autre  part,  par  gros  temps,  l'accès  de  YAdmtr  est  presque 
impossible.  L'embouchure  du  (leuve  n'est  pas  seulement  trop 
étroite,  mais  elle  pfttit  de  la  disposition  rectiligne  de  la  côte,  que 
nul  accident  naturel,  ile  ou  cap,  ne  défend  contre  les  lames  du 
large.  Dès  que  des  tempêtes  du  nord-ouest  ou  du  sud-ouest 
sévissent,  les  navires,  sous  j»eine  d'être  jetés  à  la  côte,  doivent 
regagner  la  haute  mer.  Ils  ne  restent  cependant  pas  sans  abri  :  à 
une  vingtaine  de  kilomètres  au  sud  de  YAdour,  ils  trouvent  un 
excellent  port  de  refuge  dans  la  raile  de  Saint-Jmn-de-Luz,  acces- 
sible par  tous  les  temps,  et  qu'on  a  d'ailleurs  aménagée; 

â"  Du  jour  où  l'entrée  de  VAdour  a  été  assurée  par  l'améliora- 
tion définitive  de  la  barre,  on  s'est  préoccupé  d'aménager  le  lit  du 
Heuve  qui  constitue  le  port.  Le  chenal  est  interrompu  dans  sa  lon- 
gueur par  des  hauts  fonds  qui  déterminent  trois  passes  difficiles 
et  étroites;  elles  vont  être  rectifiées  et  approfondies; 

;f°  Quant  à  l'accostage  des  navires  et  à  la  manutention  des  mar- 
chandises, le  port  de  Bayonne  se  divise  naturellement  en  deux 
parties  :  le  Boucan  et  Bayonne. 

Au  Boucau,  VAtlonr  n'est  bordé  de  quais  (1500  mètres  de  lon- 
gueur) que  sur  la  rive'  droite.  Ib  .sont  munis  de  voies  ferrées  et 
reliés  au  réseau  de  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  du  Midi. 

A  Bayonne,  les  deux  rives  ont  des  quais  (2145  mètres  de  déve- 
loppement); la  rive  gauche  est  celle  où  la  disposition  des  lieux 
est  le  plus  favorable  à  l'établissement  d'un  port  bien  aménagé. 

Les  travaux  faits  jusqu'à  ce  jour  ont  rapporté  des  fruits. 
Depuis  un  demi-siècle  le  mouvement  commercial  du  port  de 
Bayonne  va  se  développant.  Le  tonnage  des  marchandises  repré- 
sentait en  JS75,  laTi  500  tonnes;  en  1900,  il  a  atteint  793  800  ton- 
nes. Ce  remarquable  accroissement  de  trafic,  dont  le  Boncau  a 
particulièrement  profité  (487  (>()0  tonnes  en  1904, 263  500  tonnes 
seulement  la  même  année  pour  Bayonne),  s'explique,  abstraction 
faite  des  meilleures  conditions  d'accès  du  fleuve,  par  deux  causes 
essentielles  :  1"  le  développement  pris  par  le  commerce  des 
poteaux  de  mines  et  des  autres  produiLs  forestiers  que  les  expor- 
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lateurs  dirigent  vers  VAdour  maritime;  2**  la  création  d'impor- 
tantes industries  sur  la  rive  droite  du  fleuve  :  Forges  de  VAdour^ 
manufacture  des  produits  chimiques  de  Saint-Gobain,  fabriques 
de  ciment,  scieries,  etc. 

La  position  très  heureuse  de  Bayonne  au  voisinage  de  la  route 
maritime  qui  mène  des  charbonnages  anglais  aux  mines  de  fer 
de  la  Biscaye^  lui  permet  d'acquérir  les  produits  des  uns  et  des 
autres  avec  le  minimum  de  frais  de  transport.  C'est  donc  la 
facilité  et  le  bon  prix  des  transports,  ainsi  que  les  besoins  de 
l'agriculture  régionale,  et  l'attraction  exercée  par  les  ports  mari- 
times, qui  expliquent  la  naissance  d'un  mouvement  industriel 
accentué  sur  ce  point  du  littoral  français. 

Ainsi  Bayonne^  port  d'entrepôt  et  de  transit  pour  YEspagne, 
il  y  a  quelques  années,  tend  à  devenir  un  centre  industriel  et  le 
débouché  de  la  région  landaise  ;  la  nature  des  importations  et 
des  exportations  fait  loucher  du  doigt  cette  double  tendance. 
Aux  importations  (403  90U  tonnes)  on  note  des  minerais 
(73  000  tonnes)  qui  vont  alimenter  les  industries  naissantes  ;  de 
la  houille  (312000  tonnes)  destinée  aux  usines  et  aux  villes  de 
l'intérieur,  des  phosphates  (46  500  tonnes),  des  céréales 
(24  500  tonnes),  des  vins  (10  000  tonnes);  aux  exportations 
(257  400  tonnes)  figurent  des  minerais  (9500  tonnes),  des  fers  et 
des  rails  (16  000  tonnes),  des  poteaux  de  mines  (154  500  tonnes), 
des  traverses  (13  500  tonnes),  des  planches  (19  000  tonnes),  des 
résineux  (18  |KX)  tonnes),  etc.,  tous  produits  qui  accèdent  par 
voies  ferrées,  ou  par  voies  d'eau,  l^a  prospérité  du  port,  dont  des 
travaux  importants  ont  assuré  l'avenir,  est  ainsi  liée,  comme 
partout  ailleurs,  au  bon  aménagement  du  réseau  fluvial  dont  il 
est  la  tète,  ou  mieux  le  point  de  convergence,  comme  aussi,  au 
développemment  économique  de  la  région.  11  n'y  a  pas  lieu  au 
surplus,  de  s'inquiéter  de  ce  que  le  chifl*re  des  importations 
l'emporte  sur  celui  des  exportations.  Le  fret  de  retour  est  en  rap- 
port direct  avec  l'activité  industrielle  et  agricole  de  la  région 
dont  Bayonne  est  le  débouché,  et  il  n'est  pas  douteux  qu'il 
augmentera  beaucoup,  le  jour,  que  d'aucuns  voient  proche,  où 
les  Pyrétiées  fourniront  leur  élément  de  trafic. 

Le  Haut  Plateau  de  Bolivie  (1).  —  La  Bolivie,  dont  la 
superficie  est  de  1  225  (XX)  kilomètres  carrés  environ,  est  formée 
de  deux  régions  très  difl'érentes  :  les  hautes  terres  andines  et  les 

(i)  Par  A,  Dereims,  Ann.  de  Géogr.,  1907,  pp.  350-359,  3  pi.  hors  texte 
et  2  fig« 
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plaines  qui  font  partie  de  la  grande  dépression  intérieure  de 
l'Amérique  méridionale. 

Les  hantes  terres  comprennent  :  4**  le  haut  plateau  propre- 
ment dit,  VAltiplanicie,  d'une  altitude  moyenne  de  3750  mètres, 
très  nettement  encadré  entre  les  deux  Cordillères;  2"  un  autre 
plateau,  accolé  au  sud-est  au  premier,  et  qui  se  poursuit  vers  le 
sud  en  territoire  argentin.  Ce  second  plateau,  très  élevé  encore 
au  contact  de  la  Cordillère^  plus  élevé  même  que  la  haute  plaine, 
s'abaisse  assez  régulièrement  vers  l'est  :  Cochabamba  n'est  plus 
qu'à  2800  mètres  d'altitude.  Sucre  à  2700  mètres.  C'est  vers  l'est 
que  s'écoulent,  suivant  la  pente,  toutes  ses  eaux  tributaires  de 
V Amazone  et  du  Rio  de  la  Plala,  11  se  termine  brusquement  au 
nord  par  un  escarpement  faisant  un  angle  obtus  très  ouvert  avec 
la  Cordillère  orienlale.  Découpée  par  de  nombreuses  vallées,  la 
surface  de  cette  région  montagneuse  ou  les  différences  de  niveau 
ne  dépassent  pas  un  millier  de  mètres,  est  plus  irrégulière  que 
celle  de  YAltiplanicie.  Les  chaînes  font  place  à  un  relief  de  vieux 
plateau  travaillé  par  l'érosion,  tandis  que  son  climat,  et  sa  végé- 
tation surtout,  la  différencient  très  nettement  des  hauts  plateaux. 
Par  là  se  fait  la  transition  avec  les  terres  basses. 

VAlliplanicie  se  prolonge  vers  le  nord,  en  territoire  péruvien, 
au  delà  du  lac  Titicaca,  et  vers  le  midi  en  territoire  chilien,  par 
le  plateau  ou  la  Puna d'Atacama.  La  pente  est  vers  le  sud;  le 
Tiiicaca  se  trouve  à  3812  mètres  d'altitude,  le  ku:  PoopOy  son 
déversoir,  à  3694  mètres  ;  la  grande  Pampa  de  Sal,  à  l'ouest 
d^Uyuniy  est  un  peu  plus  basse  encore.  Mais  au  delà  le  sol 
semble  se  relever  très  légèrement  dans  la  direction  de  la  frontière 
chilienne. 

De  puissantes  chaînes  dominent  VAlliplanicie;  à  l'est,  la 
Coi'dillera  real  avec  des  cimes  (Vlllimxini  et  Ylllampu  ou 
Sorata)  dépassant  6400  mètres  ;  entre  ces  deux  sommets,  la  pente 
de  la  Cordillère  vers  l'est  est  un  véritable  abrupt.  En  moins  de 
400  kilomètres,  on  passe  des  terres  froides  du  plateau  à  la  zone 
des  forêts  tropicales. 

La  chaîne  occidentale  est  moins  élevée,  quoique  l'altitude  de 
certains  sommets  (le  Sajama)  soit  inférieure  à  6500  mètres.  La 
pente  est  encore  très  forte  vers  l'ouest,  sans  ressaut,  sans  abrupt. 
Vers  l'intérieur,  les  deux  Cordillères  ont  des  versants  plus 
adoucis;  de  petites  chaînes  secondaires  s'y  alignent,  parallèles 
aux  deux  masses  latérales,  et  dépassant  rarement  de  plus  d'un 
millier  de  mètres  la  surface  du  plateau.  La  Chilla,  au  sud  du 
Tiiicaca^  a  4823  mètres;  le  Miriquiriy  au  nord  de  CorocarOy 
4781  mètres. 
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ft  Tous  les  terrains  qui  affleurent  dans  la  Cœ^dillère  de  l'est, 
sur  V Altiplanicie  et  dans  la  partie  bolivienne  de  la  Cordillère 
de  Touest,  appartiennent  aux  formations  primaires.  11  semble 
bien  que,  depuis  le  début  des  temps  secondaires,  toute  cette 
région  n'ait  plus  été  recouverte  par  les  eaux  marines.  Les 
couches  les  plus  anciennes  sont  à  Test  :  la  Cordillera  real  est  en 
grande  partie  silurienne  ;  viennent  ensuite,  en  stratification  le 
plus  souvent  concordante,  des  couches  dévoniennes,  carbonifé- 
riennes,  puis  des  grés  et  des  marnes  gypsifères  qu'on  peut  rap- 
porter au  permien.  L'ensemble  forme  une  série  de  grands  plis, 
compliqués,  dans  Y  Altiplanicie^  de  plissements  moins  impor- 
tants... D 

On  rencontre  dans  Y  Altiplanicie  quelques  nappes  d'eau  per- 
manentes ou  temporaires;  au  nord,  le  grand  lac  Titicaca 
(3812  mètres  d'altitude),  quinze  fois  grand  comme  \e  Uic  de 
Genève  et  profond  de  272  mètres.  Il  a  pour  déversoir,  le  Desor 
gtiadero;  celui-ci  décharge  ses  eaux  imprégnées  du  sel  enlevé 
aux  couches  permiennes  salifères  qu'il  traverse,  dans  le  lac 
Poopo.  A  la  saison  phivieuse,  on  barre  les  petits  affluents  qui 
descendent  au  cours  d'eau  principal,  on  les  laisse  s'assécher,  et 
l'on  y  fait  une  abondante  provision  de  sel,  qu'on  découpe  en 
briquelles  pour  la  facilité  du  transport. 

A  l'ouest  et  au  nord  du  lac  Poopo  s'étendent  d'autres  grandes 
lagunes,  véritables  cholts  qui  ne  se  remplissent  qu'après  la  sai- 
son des  pluies,  se  dessèchent  ensuite  rapidement  et  se  couvrent 
d'une  croûte  saline  également  exploitée. 

Tous  ces  lacs  sont  les  témoins  d'une  nappe  d'eau  plus  étendue 
qui  a  probablement  recouvert,  à  une  époque  antérieure,  la  plus 
grande  partie  de  Y  Altiplanicie  :  on  ignore  comment  ce  lac  pri- 
mitif s'est  vidé;  en  tous  cas  ce  n'est  pas  par  la  gorge  du  rio  de 
Lai  Paz,  car  le  cas  de  ce  rio  est  absolument  indépendant  du  pro- 
cessus de  dessèchement  du  lac  ;  ce  dessèchement  était  un  fait 
accompli,  lorsque,  par  érosion  régressive,  ce  rio  a  percé  la  cein- 
ture de  Y  Altiplanicie, 

La  haute  plaine  de  la  Bolivie  est  d'ime  extrême  sécheresse.  De 
mars  à  octobre  il  ne  tombe  pas  de  pluie;  pendant  les  quatre 
autres  mois  de  l'année,  qui  correspondent  à  l'été  de  rhémisphère 
austral,  des  orages  déterminent  des  précipitations  abondantes. 
C'est  un  régime  de  pluies  tropicales.  Aussi  la  Bolivie,  située  tout 
entière  au  nord  du  tropique,  ne  doit-elle  son  climat  tempéré 
qu'il  sa  très  grande  altitude.  La  quantité  de  pluie  diminue  à 
mesure  qu'on  descend  vers  le  sud;  des  nappes  d'eau  perma- 


